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Vorwort 



Die Herausgabe der dritten Auflage in kurzer Zeit zeigt die hohe Nach- 
frage und den Nutzen dieses Buches für den Leser. Eine gute Darstellung 
von Text und Bild verbunden mit hoher Aussagekraft, Aktualität und Qua- 
lität sind die Merkmale dieses Buches. 

Die dritte Auflage wurde in weiten Bereichen aktualisiert und vertieft. 
Viele zusätzliche Praxisbeispiele ergänzen die übersichtlichen Kapitel. 

Die Zielgruppen des Buches sind Studierende, Dozenten und Professo- 
ren an Universitäten, Fachhochschulen und Berufsakademien im Grund- 
und Hauptstudium. Das prozessorientierte Praxisbuch wird sowohl in den 
Bachelor- wie auch in den Masterstudiengängen eingesetzt. Das Buch wird 
ebenfalls von Führungskräften und Praktikern in kleinen, mittleren und 
großen Unternehmen sehr stark nachgeffagt. 

Das Buch umfasst die Bereiche Fogistik, Materialwirtschaft, Einkauf- 
und Beschaffungsmanagement sowie die Produktion. Ein wichtiger Be- 
standteil der Produktion sind PPS-, ERP- und SCM-Systeme. Daneben 
wird auch die gesamte Bandbreite der Intemettechnologien wie E-Procu- 
rement, Internet-Auktionen, E-Eogistik und E-Commerce praxisnah und 
übersichtlich dargestellt. Besonderes Augenmerk wird auf neue Entwick- 
lungen und Einsatzgebiete wie z.B. RFID, Telematik und Intralogistik 
gelegt. 

Daneben werden vielfältige Möglichkeiten zur Kosteneinsparung und 
Rationalisierung innerhalb der Supply Chain aufgezeigt. 

Der vom Eeser geschätzte Aufbau der Buches zeichnet sich durch fol- 
gende Merkmale aus: 

• praxisnahe Darstellung mit zahlreichen informativen Grafiken, 

• aussagekräftige Tabellen, Grafiken und Übersichten, 

• verständliche Formulierungen, 

• übersichtlich gegliederte Kapitel, 

• umfassende und aktuelle Wissensvermittlung für Professoren, Studie- 
rende, Betriebswirte und Ingenieure. 




VI Vorwort 



Zahlreiche Kapitel wie z.B. Vertragsmanagement, Beschaffung, Distri- 
butions- und Verkehrslogistik wurden in der dritten Auflage komplett 
überarbeitet und aktualisiert. 

Bei der Erstellung des Buches gilt mein herzlicher Dank den engagier- 
ten Mitarbeitern des Springer- Verlages Herrn Dipl.-Ing. Thomas Lehnert, 
Programmplanung Technik, sowie Frau Sigrid Cuneus für die Betreuung 
des Buches. Mein besonderer Dank gilt ferner Frau Dipl.-Ing. Elke Illgner 
für die Textbearbeitung und die Hilfestellung bei der Bearbeitung des 
Buches. Wesentlich zum Gelingen des Buches hat Herr Dipl.-Betriebswirt 
Sascha Nicolai beigetragen. 

Mein Dank gilt auch den Fach- und Führungskräften der Industrie, dem 
Verein deutscher Ingenieure (VDI) und dem Bundesverband Materialwirt- 
schaft, Einkauf und Fogistik in Frankfurt/Main für die vielfältigen und 
wertvollen Anregungen und Beiträge. 

Mannheim, im August 2006 Helmut H. Wannenwetsch 
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1 Integrierte Logistik, Beschaffung, 
Materialwirtschaft und Produktion 



1.1 Bedeutung der Logistik für die Unternehmen und die 
Voikswirtschaft 

Die Logistik hat sich in den letzten Jahren zu einer der wichtigsten Schlüs- 
selbranchen in der Bundesrepublik entwickelt. Die folgenden Zahlen bele- 
gen dies eindeutig. Tabelle 1.1 zeigt den Logistikumsatz der Länder im eu- 
ropäischen Vergleich in Milliarden Euro (Vgl. FAZ 2005f, S. 16). 



Tabelle 1.1. Logistikumsatz der Länder im europäischen Vergleich 



Deutschland 


150,0 Mrd. 

(im Jahr 2005 ca. 160 Mrd. Euro) 


Frankreich 


96,9 Mrd. 


Großbritannien 


74,9 Mrd. 


Italien 


57,5 Mrd. 


Niederlande 


49,7 Mrd. 


Spanien 


27,0 Mrd. 


Belgien 


24,2 Mrd. 


Finnland 


18,8 Mrd. 


Norwegen 


14,8 Mrd. 


Schweden 


14,3 Mrd. 



Der Umsatz der deutschen Logistikwirtschaft in Höhe von ca. 160 Mrd. 
Euro entspricht ca. 7,5% des Bruttoinlandsproduktes bei 2,6 Mio. Be- 
schäftigten (Vgl. Kippeis, Siebenlist (2006) In: VDI nachrichten S. 2; s.a. 
VDI nachrichten 2005, S. 17). Gemessen an der An z ahl der Beschäftigten 
steht die Eogistikbranche an erster Stelle im Vergleich mit den anderen 
Branchen in der Bundesrepublik Deutschland. Bezogen auf den Umsatz ist 
die Eogistikbranche die viertgrößte Branche in der BRD (Vgl. Bündner 
2005. In: FAZ, S. V 36). 

Nach den Ergebnissen der Studie „Top 100 der Eogistik 2006“ zählt die 
Eogistikwirtschaft mit einem Umsatzwert von 170 Mrd. Euro - nach der 
Automobilwirtschaft (ca. 285 Mrd. Euro) und der Gesundheitswirtschaft 
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(ca. 250 Mrd. Euro) - zur drittgrößten Wirtschaftsbranche in Deutschland 
(Vgl. Voigt 2006. In: Logistik Inside newsletter). 

Nur ein Drittel der 2,6 Mio. Beschäftigten arbeitet direkt in einer Spedi- 
tion, in der Luft- und Seefracht oder auf dem breiten Leid der Vertrags- 
logistik für Industrie und Handel. Die europäische Logistikbranche erzielt 
im Jahr 2005 mit 40 Mio. Mitarbeitern einen Umsatz von ca. 600 Mrd. 
Euro. Amtliche Zahlen bestehen darüber leider nicht. 

Im Logistikmarkt herrschen sechs Geschäftsmodelle vor. Das Express- 
Logistik- Modell ist nicht auf bestimmte Dienstleistungen spezialisiert. Es 
nutzt eigene sehr dichte Netzwerke im Landverkehr, Luft und Seefracht, 
um Kontraktlogistikleistungen anzubieten. Die Gewinnmarge beträgt hier 
durchschnittlich 7,3%. 

Die Deutsche Post verfügt als einziger Komplettanbieter über ein Ge- 
schäftsportfolio, welches in allen wichtigen Logistikbereichen vertreten ist. 
Die Gewinnmarge der Deutschen Post beträgt 6,4 %. 

Spediteure mit Schwerpunkt im Landverkehr mit zusätzlicher Kon- 
traktlogistik wie die Unternehmen DSV, Schenker und Geodis haben Ge- 
winnmargen von ca. 3,5%. Die Gewinnmarge sind hier leicht höher als bei 
Unternehmen die im reinen Transportgeschäft tätig sind. 

Höhere Gewinnmargen erzielen Kontraktlogistikexperten mit Landver- 
kehrsnetzen, die sich auf eine oder mehrere Kundengruppen spezialisiert 
haben. Das Unternehmen Dachser mit der Spezialisierung auf Lebensmit- 
tel und Lrischproduktelogistik erzielt eine durchschnittliche Gewinnmarge 
von 5%. 

Weltweit tätige Unternehmen mit Schwerpunkt in der Luft- und Spedi- 
tionsfracht wie Kühne & Nagel, EGL, Nippon Express oder Expeditors er- 
zielen Margen von ca. 4,6% (Vgl. VDI Nachrichten 2005, S. 17). 

Tabelle 1.2 zeigt die großen Logistikuntemehmen in Deutschland (Vgl. 
Bündner 2005. In: LAZ, S. 36): 



Tabelle 1.2. Logistikuntemehmen in Deutschland 



Unternehmen 


Umsatz in Mrd. Enro 
im Jahr 2004 


Mitarbeiterzahl 


Deutsche Bahn 


5,6 


34.500 


DHL 


4,2 


55.000 


Dachser 


1,5 


7.550 


DPD 


1,1 


12.500 


UPS 


1,0 


15.000 


Fliege 


0,9 


11.100 


Hellmann 


0,7 


6.000 


Hermes 


0,7 


13.000 


Arvato Logistics 


0,6 


6.200 


GLS 


0,6 


12.000 
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Die Weltmarktführer nach Marktanteilen im Jahr 2003 in der Seefracht 
sind DHL und Exei (BRD), Kühne&Nagel (Schweiz) sowie Schenker 
(BRD). Wehmarktführer in der Luftfracht sind DHL/Exel (BRD) gefolgt 
Nippon (Japan) und Kühne&Nagel (Schweiz). In der Kontraktlogistik füh- 
ren weltweit DHL/Exel (BRD) gefolgt von TNT (Niederlande) und Penske 
(USA). 

Durch die Osterweiterung treten vor allem osteuropäische Transport- 
dienstleister als Konkurrenz in der Bundesrepublik auf Der Vorteil der 
einheimischen Logistikbranche liegt in dem breit gefächerten Leistungs- 
angebot gegenüber der Konkurrenz aus dem Osten. So bieten bundesdeut- 
sche Spediteure neben dem Transport auch Zusatzdienstleistungen wie La- 
gerung, Kommissionierung, Zollabwicklung, Just-in-Time-Belieferung 
und Sendungsverfolgung (Tracing & Tracking) an. Der Landmaschinen- 
und Traktorenhersteller John Deere in Mannheim hat die Intralogistik wie 
z.B. den gesamten internen Materialtransport an Logistikdienstleister über- 
geben. 

Der Gesamtumsatz der deutschen Intralogistik betrug im Jahre 2005 
insgesamt 15,4 Mrd. Euro, für das Jahr 2006 werden 16,2 Mrd. Euro 
prognostiziert. Zur Intralogistik gehören Aufgaben wie Kommissionie- 
rung, innerbetrieblicher Transport und Materialfluss. Auch die Bedeutung 
der Behälterlogistik wird innerhalb der innerbetrieblichen Logistik immer 
mehr erkannt. 

So hat beispielsweise der VW-Konzem über 200 Mio. Euro Kapital in 
den verschieden Arten von Behältern gebunden. Jährlich müssen davon 
Behälter im Wert von ca. 12 bis 14 Mio. ersetzt werden. In diesem Bereich 
werden erhebliche Einsparpotenziale z.B. durch Standardisierung, Miete 
von Behältern etc. gesehen (Vgl. Miebach 2006. In: VDI Nachrichten, 
S. 12). Durch den Einsatz von REID will VW beispielsweise mehr Klarheit 
über den Verbleib der 800.000 Behälter erhalten (Vgl. Kranke 2005. In: 
Logistik Inside newslefter). 



1.2 Global Sourcing und Kosteneinsparungen im 
Einkaufsmanagement 

Im Jahre 2002 wurden von den 6.000 größten Untenehmen der Bundes- 
republik Deutschland Waren und Dienstleistungen im Wert von ca. 700 
Mrd. Euro eingekauft. Dies entspricht in etwa 80% des Beschaffrmgs- 
volumens aller Branchen. Das gesamte Einkaufsvolumen aller Branchen 
der Klein-, Mittel- und Großbetriebe erreicht damit fast die Größenord- 
nung von einer Billion Euro. 
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Dieses Einkaufsvolumen birgt natürlich Potenzial für Kosteneinspa- 
rungen. 

Der Anteil der Materialkosten an der Gesamtleistung der deutschen 
Industrie liegt im Durchschnitt zwischen 40-70% (Vgl. Versteeg 1999, 
S. 30). Zwei Drittel der Kosten, die beim Bau eines Pkws anfallen, sind 
Materialkosten (Vgl. FAZ 2003g, S. 149). In der Automobilindustrie gilt 
die Faustformel, dass die Einsparung von einem Prozent bei Material- und 
Materialgemeinkosten soviel Zusatzgewinn bringt, wie eine Umsatzsteige- 
rung bis zu 20 Prozent. 

Tabelle 1.3 zeigt die Auswirkung der Materialkostenreduktion um zehn 
Prozent im Vergleich zu einer Umsatzsteigerung um zehn Prozent. 



Tabelle 1.3. Auswirkung der Materialkostenreduktion um zehn Prozent im Ver- 
gleich zu einer Umsatzsteigerung um zehn Prozent. 





Basis in 
Tausend Euro 


Umsatz 
10 % 


Materialkosten 
- 10 % 


Umsatz 


100.000 


110.000 


100.000 


Materialkosten 


50.000 


55.000 


45.000 


Lohnkosten 


20.000 


22.000 


20,000 


Sonstige Kosten 


20.000 


22.000 


20.000 


Kosten 


90.000 


99.000 


85.000 


Gewinn 


10.000 


11.000 


15.000 


Gewinnänderung 




10 % 


50 % 



S.a. Wannenwetsch 2004a, S. 3. 

Das Beispiel zeigt deutlich, dass bei eine Reduzierung der Material- 
kosten um zehn Prozent sich der Gewinn um 50% erhöht. 

Das Einkaufsvolumen des DaimlerChrysler Konzerns liegt weltweit bei 
ca. 100 Mrd. Euro. Der Ford-Konzem hatte im Jahr 2004 einen Umsatz 
von 145 Mrd. US$ bei Ausgaben für Material in Höhe von 70 Mrd. Euro 
(Vgl. FAZ 20051, S. 17). Der niederländische Elektronikkonzem Philips 
hatte im Jahr 2004 im Einkauf 20,2 Mrd. Euro ausgegeben. Dies macht 
70% der Gesamtkosten und zwei Drittel des Umsatzes von 30,3 Mrd. Euro 
aus. 

Tabelle 1.4 zeigt die Einkaufs-Benchmarks führender US- Wirtschafts- 
sektoren. 

Die Beispiele zeigen einen Einkaufsanteil am Umsatz zwischen 15,3% 
und 61,7%. Die Kosten der Beschaffung am gesamten Einkaufsvolumen 
liegen zwischen 0,38% und 3,5%. 
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Tabelle 1.4. Einkaufs-Benchmarks führender US-Wirtschaftssektoren 



Sektor 


Einkaufs- 
anteil am 
Umsatz 


Beschaffungs- 
kosten in 
Prozent vom 
Einkaufs- 
volumen 


Einkaufs- 
volumen pro 
EK-Mitar- 
beiter in Mio. 
US$ 


Einkaufsanteil 
über Einkaufs 
(EK)-Abtlg. 


Stahlindustrie 


61,7 % 


0,65 % 


35,79 


66,3 % 


Halbleiter 


47,7 % 


0,54 % 


14,29 


95,6 % 


Elektro- 


44,5 % 


3,52 % 


5,95 


87,4 % 


ausrüstung 

Chemie 


41,8 % 


0,93 % 


24,17 


86,6 % 


Bauindustrie 


48,2 % 


1,75 % 


6,31 


93,1 % 


Banken 


15,3 % 


0,38% 


24,15 


37,3 % 



Stand 2/2003; Quelle: Beschaffung Aktuell 5/2003, S. 8 



Der Trend zu „Global Sourcing“ zur weltweiten Beschaffung nimmt zu. 
Im Jahre 2005 exportierte Deutschland Waren im Wert von 786,1 Mrd. 
Euro. Ein Rekord seit Bestehen der Bundesrepublik im Jahre 1949. Einge- 
führt wurden Waren im Wert von 625,6 Mrd. Euro (Vgl. Eogistik Inside 
newsletter 2006). 

Tabelle 1.5 zeigt Deutschlands größte Kunden und Eieferanten im Jahre 
2005 (Vgl. Statistisches Bundesamt Wiesbaden). 



Tabelle 1.5. Deutschlands größte Kunden und Lieferanten im Jahre 2005 



Größte Kunden 


Ausfuhr 
in Mrd. Euro 


Größte Lieferanten 


Einfuhr 
in Mrd. Euro 


Frankreich 


79,9 


Frankreich 


54,6 


USA 


69,3 


Niederlande 


53,4 


Großbritannien 


61,7 


USA 


41,3 


Italien 


54,4 


China 


39,9 


Niederlande 


47,8 


Großbritannien 


39,4 


Belgien 


43,9 


Italien 


35,6 


Österreich 


42,5 


Belgien 


31,1 


Spanien 


40,4 


Österreich 


25,3 


Schweiz 


29,6 


Schweiz 


23,3 


Polen 


21,9 


Russland 


21,6 



Eine besondere Rolle nimmt hier China ein. Beinahe 90% aller Spiel- 
zeuge werden aus China nach Deutschland importiert. China ist weltweit 
der größte Hersteller von Kleidung und Schuhen ebenso wie von Stahl, 
Kühlschränken und von TV-Geräten. China produziert 80% des weltwei- 
ten Absatzes von Uhren und Armbanduhren und rund 50% bei Fahrrädern 
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und Fotoapparaten (Vgl. Zeitschrift „Chancen“ 2006, S. 7; Wannenwetsch 
2005a). 

Das Schlagwort heißt in vielen Unternehmen Low Cost Country Sour- 
cing (LCCS). Das bedeutet den Einkauf von Produkten und Dienstleistun- 
gen in Ländern mit niedrigeren Produktionskosten als in Deutschland. 
Nach Untersuchungen der European Business School (EBS) beschaffen 
deutsche Einkäufer noch 50% aller Güter in Deutschland. Im Jahr 2010 
werden direkt produktionsrelevante Güter überwiegend in China einge- 
kauft anstatt wie bisher in Deutschland. Auch in Ländern wie Indien, 
Brasilien und einigen Ostblockstaaten wird im Jahr 2010 aufgrund der 
niedrigen Preise mehr eingekauft werden als heute (Vgl. Schmidt 2005). 



1.3 Kosteneinsparung durch Lieferantenreduzierung und 
Konzentration auf A-Lieferanten 

Neben Global Sourcing bleibt das Thema Lieferantenreduzierung ein 
wichtiges Ziel im globalen Beschaffungsmanagement. Einer der Vorreiter 
ist auch hier die Automobilindustrie wie Tabelle 1.6 zeigt. 



Tabelle 1.6. Hersteller-Lieferanten-Beziehungen 



Jahr 1990 


Jahr 2000 


Jahr 2008-2010 
(Schätzung) 


30.000 direkte 


Reduzierung auf 


Reduzierung auf ca. 


Zulieferer weltweit 


8.000 Zulieferer 


150-175 Zulieferer 
(Systemlieferanten) 


Umsatz: 496 Mrd. US$ 


Umsatz: 958 Mrd. US$, 
davon 75 Zulieferer mit 
insgesamt 275 Mrd. US$ 


Zuarbeit von 2.000 größeren 
Lieferanten (A-Lieferanten) 
an die 75 Zulieferer 



Quelle: Wannenwetseh 2004a, S. 6 



Nach Ansicht der Beratungsgesellschaft PriceWaterhouseCoopers findet 
eine Konzentration auf Unternehmen mit mehr als 500 Mio. Euro Jahres- 
umsatz statt.. 

Der weltgrößte Automobilzulieferer, die Robert Bosch GmbH in Stutt- 
gart, erzielte in 2005 einen Umsatz von ca. 42 Mrd. Euro, davon 25,3 Mrd. 
Umsatz in der Automobilsparte. Der Bosch Konzern beschäftigt weltweit 
über 230.000 Mitarbeiter. 

Welche Einkaufsstrategien die großen Konzerne entwickeln verdeutlicht 
das Beispiel des niederländischen Elektronikkonzems Philips. Die An z ahl 
der Lieferanten wurde von 50.000 auf 16.000 Lieferanten reduziert. Das 
Einkaufsvolumen betmg im Jahr 2004 insgesamt 20,2 Mrd. Euro. Davon 








1 .4 Verlagerung von Produktion, Forsehung und Entwicklung in das Ausland 7 



vereinigen aber 30 Zulieferer bereits ein Einkaufsvolumen von 5 Mrd. 
Euro. Es herrscht das Eead Buyer-Konzept vor. Dies bedeutet, dass ein- 
zelne Bereiche den Einkauf bestimmter Produkte für den ganzen Konzern 
übernehmen. Die Division „Eicht“ übernimmt beispielsweise die kon- 
zemweite Beschaffung des Verpackungsmaterials. Durch die Bedarfs- 
blockung werden größere Mengen von einer Stelle zu günstigeren Kondi- 
tionen eingekauft (Vgl. FAZ 2005g, S. 17) 

Durch die frühe Einbindung der Zulieferer schon in der Entwicklungs- 
phase konnten bis zu 50% der Kosten eingespart werden. Neben den klas- 
sischen Einkaufsprodukten ist der Einkauf aber ebenfalls für den Einkauf 
sog. „nichttraditioneller Beschaffungsfelder“ zuständig, wie Forschungs- 
und Entwicklungsdienstleistungen, Marketing, Travelmanagement, Patente 
und Rechte oder Finanzdienstleistungen. In vielen Unternehmen sind diese 
Tätigkeiten noch in der Verantwortung der einzelnen Bereiche. Diese 
nichttraditionellen Beschafftmgsfelder umfassen nach Aussage von Dr. 
Holger Hildebrandt, Hauptgeschäftsführer des BMF (Bundesverband Ma- 
terialwirtschaft, Einkauf und Eogistik e.V.) bis zu 28% des gesamten Be- 
schaffungsvolumens in einem Unternehmen. 

Der Ford-Konzern will seine Zulieferer weltweit ebenfalls von bisher 
2.500 auf weniger als 1.000 reduzieren. Ford setzt bei 80% (56 Mrd. US$) 
seines Einkaufsvolumens 203 fiinktionsübergreifende Kostenreduktions- 
teams ein, in welche auch die Eieferanten mit eingebunden sind. Kosten- 
senkungen werden auf Eieferanten der ersten und zweiten Ebene ausge- 
dehnt (Vgl. Schulze-Rohde 2005. In: Beschaffung aktuell, S. 31). Von den 
3.200 Eieferanten bei General Motors stehen 300 A-Eieferanten für 80% 
des gesamten Einkaufsvolumens (Vgl. FAZ 2005h, S. 17). 



1.4 Verlagerung von Produktion, Forschung und 
Entwicklung in das Ausland 

Weltweit ist eine Verlagerung der Tätigkeiten in Eänder mit niedrigen Ar- 
beitskosten festzustellen. Es werden sogar Tätigkeiten aus Eändem mit 
niedrigen Arbeitskosten wie z.B. Mexiko nach China verlagert, weil in 
China die Arbeitskosten nur ein Drittel von denen in Mexiko betragen. 
Tabelle 1.7 zeigt einen Vergleich der Arbeitskosten. 

Während in Westdeutschland die Arbeitskosten eines Beschäftigtem pro 
Jahr ca. 40.000 Euro betragen, belaufen sich die Arbeitskosten in Ungarn 
auf 6.000 Euro und in China auf 1.200 Euro (Vgl. Wannenwetsch 2005, 
S. 3). 
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Tabelle 1.7. Ländervergleich der Kosten je Arbeitsstunde 


Land 


Kosten je Arbeitsstnnde in Enro 


W estdeutschland 


26,50 


Ostdeutschland 


22,70 


Zypern 


10,70 


Slowenien 


9,00 


Polen 


4,50 


Tschechische Republik 


3,90 


Ungarn 


3,80 


Slowakische Republik 


3,10 


Estland 


3,00 


Litauen 


2,70 


Lettland 


2,40 


China 


ca. 0,70 



In Tschechien sind beispielsweise in der Automobilproduktion allein 
300 ausländische Fahrzeugteilehersteller vertreten und beschäftigen in die- 
sem Bereich rund 70.000 Personen. Dort sind momentan die Hälfte der 
weltweit bedeutendsten Konzerne wie TRW, Bosch, Siemens, Johnson 
Controls oder Visteon tätig (Vgl. Beschaffung Aktuell 2004, S. 50). 

Zur Absicherung von Währungsrisiken beabsichtigt beispielsweise 
Volkswagen die Ausweitung von Produktion und Beschaffung in Mexiko. 
50% der Teile des neuen VW-Jetta stammen aus Mexiko sowie Ländern 
mit US$ Währung. Bis zum Ende der Jahres 2006 will der VW-Konzern 
sein Einkaufsvolumen von chinesischen Eieferanten von bisher 250 Mio. 
Euro auf eine Milliarde Euro Einkaufsvolumen erhöhen. (Vgl. Schulze- 
Rohde 2005. In: Beschaffung aktuell, S. 31). 

Folgende Hauptgründe werden für die Produktionsverlagerung in das 
Ausland von den Firmen angeführt (s. Tabelle 1.8). 

Tabelle 1.8. Gründe für eine Rückverlagemng der Produktion aus dem Ausland 



Personalkosten 


82% 


Produktion im Absatzgebiet 


28% 


Ausweitung von Kemkompetenzen 


25% 


Flexibilität 


23% 


Kapazitätsauslastung 


22% 


Koordinationskosten 


13% 



Vgl. Burekhardt 2001, S. 205 

Jedes dritte Unternehmen lässt im Ausland forschen und die Hälfte die- 
ser Unternehmen (also jedes sechste Unternehmen) hat dabei Aktivitäten 
aus Deutschland verlagert. Dies sind die Ergebnisse einer Umfrage der 
Deutschen Industrie und Handelskammer (DIHK) unter 1.554 Unterneh- 
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men, welche 60% der privatwirtschaftlichen deutschen Forschungsauf- 
wendungen abdecken (Vgl. FAZ 2005b, S. 1 1; Rheinpfalz 2006). 

Tabelle 1.9 zeigt die Motive der Unternehmen für Forschungs- und 
Entwicklungsinvestitionen im Ausland (Antworten in Prozent/Mehrfach- 
nennungen möglich): 

Tabelle 1.9. Motive der Unternehmen für Forschungs- und Entwicklungsinvesti- 
tionen im Ausland 



Ergänzung zu Produktionsstandorten im Ausland 44% 

Niedrigere Lohnkosten 41% 

Nähe zu Kunden, Markterfordernisse 27% 

Flexiblere Arbeitszeiten 26% 

Weniger Bürokratie 24% 

Bessere Verfügbarkeit qualifizierter Arbeitskräfte 22% 

Bessere Wissenschafts- und Forschungsstruktur 12% 

Steuervorteile 12% 



Besonders IT-Hersteller, Maschinenbau-Unternehmen, Kraftfahrzeug- 
Zulieferer und Anbieter von Elektrotechnik sourcen F&E-Tätigkeiten aus. 
Bevorzugte Zielländer sind dabei die Staaten Mittel- und Osteuropas, ge- 
folgt von Nordamerika und Asien. 



1.5 Rückverlagerung der Produktion nach Deutschland 

Von knapp 27.000 untersuchten Unternehmen hat zwischen 2001 und 
2003 etwa jedes vierte Unternehmen (6.600 Unternehmen) Teile seiner 
Produktion in das Ausland verlagert. Bevorzugte Eänder waren Osteuropa 
(64%), Asien (29%) und Westeuropa (28%). Nach Untersuchungen des 
Institutes für Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI) in Karlsruhe 
kehrt jedes fünfte Unternehmen wieder zurück (Pott 2005. In: 
www.wams.de/data/2005/03/27618058.html). 

Tabelle 1.10 stellt die Gründe für die Rückverlagerung der Produktion 
dar (Vgl. Burckhardt 2001, S. 205). 



Tabelle 1.10. Gründe für Produktionsverlagemngen ins Ausland 



Flexibilität 


62% 


Kapazitätsauslastung 


47% 


Qualität 


43% 


Koordinationskosten 


36% 


Ausweitung von Kemkompetenzen 


23% 


Produktion nahe F&E Zentren 


21% 
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Ein Beispiel ist hier das Unternehmen für landwirtschaftliche Geräte 
Lemken mit Sitz in Alpen/Niederrhein. Der russische Landwirtschafts- 
minister hatte persönlich für eine Ansiedlung des Unternehmens in Kali- 
ningrad/Russland geworben. Hallen, Maschinen und Stahl aus der 
Rüstungsindustrie wurden der Firma Lemken zur Verfügung gestellt. 
Russische Mitarbeiter wurde im Stammwerk Lemken in Alpen ausgebil- 
det. Die Löhne in Russland lagen bei zehn Prozent der deutschen Löhne. 
Es sollten Frästeile für Pflüge gebaut werden. 

Als die ersten Pflugteile von Lemken/Kaliningrad nach Lemken/Alpen 
zum endgültigen Zusammenbau geliefert werden sollten, begannen die 
Probleme: 

• die Produktlieferungen waren nicht pünktlich, 

• die Zölle waren höher als die Materialpreise, 

• der Strom in Kaliningrad fiel oft aus, 

• der zu beschaffende Stahl war plötzlich viel teurer, 

• es gab Probleme mit den russischen Banken vor Ort, 

• die russische Mafia verlangte „Schutzleistungen“. 

Der Standort Kaliningrad wurde wieder aufgegeben und die Produktion 
wurde innerhalb der Region Alpen/Niederrhein outgesourct. 



1.6 Kosteneinsparung durch E-Procurement in 
Unternehmen 

Im Jahr 2005 wurden in der Bundesrepublik Deutschland Waren und 
Dienstleistungen im Wert von 321 Mrd. Euro im Internet gehandelt. Da- 
von entfallen 90% auf Geschäfte zwischen Unternehmen (B2B) (Vgl. FAZ 
2006c, S. 19). 

Der BASF-Konzem steigerte in den ersten neun Monaten 2005 den Um- 
satz über den elektronischen Handel um 55% auf rund 6,8 Mrd. Euro 
(Vorjahreszeitraum: 4.4 Mrd. Euro). Dies entspricht einem Anteil von 26% 
am Gesamtumsatz (ohne das Öl und Gas-Geschäft). Die Untemehmens- 
bereiche Styrol-Kunststoffe und Performance-Polymers machten im Jahr 
2004 insgesamt 74% bzw. 65% ihres Umsatzes mit E-Commerce. Rund 
50% des Rohstoffeinkaufs wird elektronisch abgewickelt, beim Einkauf 
technischer Güter und Dienstleistungen liegt der Anteil sogar über 50% 
(www.basfde). 

Im Jahr 2005 haben 26,9 Mio. Privatpersonen ca. 32 Mrd. Euro im 
Internet umgesetzt. Dies ist eine Steigerung von sieben Prozent gegenüber 
2004. Nach Untersuchungen der Marktforschungsgruppe Enigma GfK in- 
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formierten sich bereits die Hälfte der 14 bis 69jährigen Deutschen vor dem 
Kauf im Internet über Produkte und Preise. Spitzenreiter im elektronischen 
Handel sind Bücher mit über 10,7 Mio. Käufern, gefolgt von Veranstal- 
tungstickets für Theater oder Konzerte mit 9,3 Mio. Käufern. Den größten 
Zuwachs erzielte der Online-Handel mit elektrischen Haushaltsgeräten wie 
z.B. Waschmaschinen und Kühlschränken mit einem Plus von ca. 70% und 
1,9 Mio. Käufern (Vgl. Rheinpfalz 2006a). 

Nur 50% der Kleinuntemehmen (bis zu 50 Beschäftigte) nutzen 
E-Business. Bei Unternehmen mit mehr als 250 Beschäftigten nutzen ca. 
82% E-Business. Die Nutzung von E-Business wird insbesondere in den 
Bereichen Vertrieb, Marketing, elektronische Beschaffung, Kundendienst, 
Eogistik, Auftragsabwicklung und Eieferantenbeziehungen eingesetzt 
Unternehmen im Handel konnten ihre Materialkosten im Jahr 2003 um 
acht Prozent senken, während Unternehmen der Automobilbranche nur 
eine Kostenreduktion von zwei Prozent erzielten. Die Top-Großuntemeh- 
men senkten ihre Materialkosten um acht Prozent, der Durchschnitt der 
betrug vier Prozent (Vgl. Untersuchung BME Frankfurt in Verbindung mit 
Syner Deal im Frühjahr 2005). 

Die durchschnittliche Materialkostensenkung betrug im Mittelstand ca. 
vier Prozent, die Top-Unternehmen reduzierten die Kosten aber um bis zu 
zwölf Prozent. Die Top-Untemehmen hatte eine geringere interne Wert- 
schöpfung und kauften bis zu 20% mehr zu als der Durchschnitt. 

Die Top Unternehmen zeichneten sich weiterhin durch folgende Fakto- 
ren aus: 

• deutlich eingegrenzten Eieferantenstamm, 

• eine geringere An z ahl aktiver Artikel, 

• Durchführung weniger aber dafür größere Ausschreibungen, 

• gebündelte Ausschreibungen (zehn Artikel pro Ausschreibung bei 
großen Unternehmen), 

• konsequente Fokussierung auf das Beschaffungsmanagement in den 
wichtigen Materialgruppen (Key Commodity Management). 

Etwa 50% der mittelständischen Top-Unternehmen sicherten ihren Ein- 
kauf durch langfristige Verträge ab. Unternehmen, in denen der Einkauf 
direkt an das Management berichtete, erzielten einen um fast 14% höheren 
Deckungsbeitrag. Im Durchschnitt berichten bei 60% aller Mittelstands- 
Unternehmen die Einkaufsleiter direkt an die Geschäftsführung. Bei den 
Top 5 Unternehmen berichten 80% der Einkaufsleiter direkt an die Ge- 
schäftsführung. 

Der Anteil der aktiven Artikel pro Ausschreibung liegt zwischen fünf 
und zehn Artikeln pro Ausschreibung. 
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Die bei der Kostenreduktion führenden Unternehmen arbeiteten mit 
sechs Lieferanten pro Mio. Euro Einkaufsvolumen. In der verarbeitenden 
Industrie umfasst der durchschnittliche Eieferantenstamm 14 Unternehmen 
pro eine Million Einkaufsvolumen. 

Mehr als drei Viertel der mittleren und großen Unternehmen haben 
Eösungen zur Messung der Eeistungen des Einkaufs implementiert. Aber 
nur in 57 der befragten Unternehmen werden die ermittelten Kennzahlen 
von der Geschäftsführung und der Finanzabteilung überprüft. 

Befragt wurden Geschäftsführer sowie Einkaufs- und Finanzentscheider 
aus 94 großen und mittelständischen deutschen Unternehmen. Im Schwer- 
punkt standen dabei Unternehmen aus der Automobilindustrie, der Metall-, 
Elektro- und Bauindustrie sowie aus Handel und Dienstleistung. 



1.7. Begriffe, Ziele und Aufgaben der Logistik 

Eogistik ist die Gesamtheit aller Tätigkeiten, welche auf eine bedarfsge- 
rechte Verfügbarkeit von Objekten, Personen, Sachgütern, Dienstleistun- 
gen, Informationen und Energie ausgerichtet ist (Isermann, 1998 S. 21). 

Ein weiterer zentraler Begriffsinhalt der Eogistik ist die zielgerichtete 
Überbrückung von Raum- und Zeitparitäten (Ihde 1991 S. 2; Pfohl 1972, 
S. 15ff; Wildemann 1997a, S. 4). 

Jünemann (Ehrmann 1997, S. 24ff) formulierte die sechs Aufgaben 
der Eogistik (sechs „r“) als 

„die richtige Menge der richtigen Objekte (Güter, Personen, Ener- 
gie, Informationen) am richtigen Ort im System (Eieferant, Herstel- 
ler, Kunde, Produktion etc.) zum richtigen Zeitpunkt (9.30 Uhr, 
Just-in-Time) in der richtigen Qualität (fehlerfrei, nach ISO 9000ff 
etc.) zu den richtigen Kosten (optimales Preis-Eeistungs-Verhältnis). 

Das Hauptziel der Eogistik wie z.B. Optimierung der Eogistikleistungen 
ist natürlich abhängig vom Untemehmensziel. Wird als Unternehmensziel 
„Erhöhung des Marktanteils der Verkaufsprodukte um 10%“ definiert so 
können sich daraus für die Eogistik folgende abgeleitete Ziele ergeben: 

• Eieferzeit aller Teile an den Kunden maximal 12 Stunden ab Auftrags- 
annahme, 

• Reklamationsquote unter ein Prozent bezogen auf alle Eieferungen, 

• 98% aller Teile müssen am zuständigen Eager verfügbar sein. 
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Die Ziele und Aufgaben der Logistik werden durch den Einfluss des 
Internet differenzierter und umfassender. Hierbei spielen Faktoren wie 
Kundenorientierung, Customer Relationship, Kostenreduzierung sowie die 
Flexibilität und Schnelligkeit der Informations-, Waren- und Dienst- 
leistungsversorgung eine immer größere Rolle. 

Die Feistung der Fogistik wird, wie in anderen Untemehmensbereichen 
auch, vom Wahrnehmungsvermögen des Kunden bestimmt. Eine starke 
Wahrnehmung der Fogistikleistung soll eine dementsprechende Wert- 
schätzung ergeben und damit verbunden ein Differenzierungsmerkmal ge- 
genüber dem Wettbewerber. 

In der Automobilproduktion wird heute bereits das Fünf-Tages-Auto als 
Ziel anvisiert. Das bedeutet, dass jedes Auto ab Kundenbestellung inner- 
halb von fünf Tagen nach individuellen Kundenwünschen komplett gefer- 
tigt ist. 

Dies bedeutet eine optimale Integration der gesamten Supply Chain 
bzw. der Wertschöpfungskette vom Fieferanten über den Hersteller bis 
zum Kunden. Innerhalb des Untemehmensbereichs bedeutet dies eine 
effektive Zusammenarbeit von Beschaffung, Entwicklung, Materialwirt- 
schaft, Produktion und Fogistik. 

Abbildung 1.1 Fogistikleistung als Verhältnis von System-Output zu 
System-Input (Fortmann 1999, S. 123) verdeutlicht dies. 



Hauptziel der Logistik: Optimierung der Logistikeffizienz 



Logistikeffizienz = Verhäitnis von System-Output zu System-Input 
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Abb. 1.1. Logistikleistung als Verhältnis von System-Output zu System-Input (Fortmann 
1999, S. 123) 
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1.8 Prozessorientierung und Wertschöpfung in der 
Logistik 

Ein Geschäftsprozess ist eine Folge von einzelnen Funktionen, Aufgaben 
oder Aktivitäten, die nacheinander oder nebeneinander ablaufen können. 
Der Einkaufsprozess kann z.B. aus den nacheinander folgenden Prozessen 
bestehen: 

• Ermittlung des Bedarfs, 

• Suche von Eieferanten, 

• Ausschreibung der Teile bzw. Einholung von Angeboten, 

• Auswahl des optimalen Eieferanten, 

• Vergabe des Auftrages. 

Der nachfolgende Produktionsprozess kann folgende Segmente ent- 
halten: 

• Wareneingangsprüfung der vom Einkauf bestellten Teile, 

• Einlagerung im Produktionslager, 

• Auslagerung an die Fertigung, 

• Vormontage der Teile in der Fertigung, 

• Zwischenlagerung, 

• Endmontage der Teile, 

• Einlagerung im Zentrallager. 

Der anschließende Distributionsprozess wird hierbei unterteilt in: 

• Auslagerung aus dem Zentrallager, 

• Verpackung der Teile, 

• Fertigstellung zum Versand, 

• Transport zum Kunden, 

• Wareneingangsprüfung der Teile durch den Kunden. 

Neben dem Distributionsprozess kann parallel der Prozess „Rechnungs- 
stellung“ ablaufen: 

• Berechnung des Warenwertes, 

• Erstellung der Kundenrechnung, 

• Versand der Rechnung an den Kunden, 

• Überwachung des Rechnungseingangs. 

Die Kette der Geschäftsprozesse umfasst hier nicht nur den Hersteller, 
sondern auch die vorgelagerte Stufe der Eieferanten und die nachgelagerte 
Stufe der Kunden. Unter der im Geschäftsprozess erzeugten „Wert- 
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Schöpfung“ versteht man den Wertzuwachs, der den Leistungen mit jedem 
Prozessschritt (siehe Einkaufsprozess) zuwächst (Pepels 1999a, S. 247ff). 

Dieser Wert kann auch in einer Wertzuwachskurve dargestellt werden. 
Wenn ein Lieferteil beispielsweise den Wert 100 Euro hätte, so könnte der 
Wertzuwachs ab dem Eintreffen beim Hersteller folgendermaßen aussehen 



(insgesamt 100%): 




Einkaufspreis 


+ 30% 


Wareneingangsprüfung 


+ 1 % 


Lagerung 


+ 2% 


Vormontage 


+ 10% 


Fräsen 


+ 7% 


Sehleifen 


+ 8% 


Bohren 


+ 5 % 


Lagerung 


+ 3 % 


Laekierung 


+ 9% 


Endmontage 


+ 19% 


Lagerung 


+ 2% 


Veipaekung, Versand 


+ 4% 



Anschließend muss noch der Wertzuwachs im Distributionsprozess be- 
trachtet werden. 

Die Wertschöpfungskette kann die einzelnen Bereiche eines Unterneh- 
mens (Hersteller) wie Entwicklung, Beschaffung, Materialwirtschaft, Fer- 
tigung, Vertrieb und Distribution betreffen, sich aber auch auf die Kette 
„Lieferanten - Hersteller - Kunden“ (Supply Chain und eSupply Chain) 
beziehen (Wannenwetsch/Nicolai 2002, S. 3 ff). 

Unter dem Begriff des Supply Chain Managements werden somit nicht 
nur die Ansprechpartner in den logistischen Bereichen wie Beschaffung, 
Transport, Qualitätssicherung und Produktion verstanden. Vielmehr wird 
hier die gesamte Wertschöpfungskette mit einbezogen. Diese erstreckt sich 
von den Lieferanten, Modullieferanten, Systemlieferanten zum Hersteller 
mit Bereichen wie z.B. Entwicklung, Vertrieb, Marketing und Controlling 
(Wannenwetsch 2002b, S. 196ff, S. 201). Vom Hersteller spannt sich die 
Wertschöpfungskette über mehrere Ebenen weiter bis zum Kunden. 

Hierbei können innerhalb der Wertschöpfungskette wiederum Koopera- 
tionen der einzelnen Stufen stattfmden. 

Die Hersteller reduzieren hierbei die Anzahl der Lieferanten vor allem 
der B- und C-Lieferanten und konzentrieren sich dabei auf die System-, 
Modul- und A-Lieferanten. Der IBM-Konzem reduzierte in Zusammen- 
hang mit der Einführung von E-Procurement die Anzahl seiner Lieferanten 
von 50.000 auf nunmehr ca. 2.800 Lieferanten. 
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Phase äof untemahmensübargroifenden Intagration 



Logistik integriert Unternehmen zu Wertschöpfungsketten 
Phase dar vi/altwaitan Integration von Prozaßketten 






Logistik integriert Wertschöpfungsketten zu globalen Netzwerken 



Optimierung 

abgegrenzter 

Funktionen 



Optimierung 

fuhkfions- 

übergre/fender 

Prozesse 



Optimierung 
von ProzeBketten 



Optimierung von 
Werfschöp/ungS' 
/reffen 



Optimierung 

globaler 

Netzwerke 



C ßaumgarlen. TU Berlin 2000 



Abb. 1.2. Entwicklung der Logistik (Baumgarten 2001, S. 2ff). 



Der Begriff der integrierten Logistik und Materialwirtschaft ist ebenfalls 
abhängig von der Definition des Funktionsumfangs und der anzustreben- 
den Organisationsform. Dies zeigt Abb. 1.2. Man erkennt, dass hier eine 
ständige Erweiterung des Funktionsumfanges in der Materialwirtschaft 
stattgefunden hat (Jünemann 2001, S. 2ff). 



1.9 Netzwerke der volkswirtschaftlichen Logistik 
1.9.1 Volkswirtschaftliche Logistik 

Die gesamte Volkswirtschaft eines Landes besteht aus mehr oder weniger 
gut funktionierenden Teilsystemen, welche im folgenden noch näher er- 
läutert werden. Hierbei spielen die Infrastruktur und die einzelnen Stand- 
ortfaktoren (Qualifikation der Mitarbeiter, Absatzpotenzial etc.) eine mit- 
entscheidende Rolle. 

Der Aufbau bzw. der Erhalt eines modernen Logistiksystems erfordert 
eine ständige Weiterentwicklung und Verbesserung der Systeme, damit In- 
formationen und Güter schnell, reibungslos, rationell, wirtschaftlich und 
umweltverträglich länderübergreifend fließen können. Um einen besseren 
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Überblick zu erhalten, werden zuerst die logistischen Betriebe der Volks- 
wirtschaft im Überblick betrachtet (Jünemann 1989, S. 42). 

Die Darstellung des Netzwerkes in Abb. 1.3 lässt erkennen, wie stark 
die Unternehmen von einer gut funktionierenden Logistik im täglichen Le- 
ben abhängig sind, seien dies nun die Informationsdienste mit E-Com- 
merce, Krankenhäuser, Eisenbahn, Spedition und Euftverkehrsuntemeh- 
men, der Umweltschutz oder der Katastrophenschutz. Hierbei wird das 
effektive Zusammenspiel der einzelnen Eogistiknetze für den Erfolg einer 
Unternehmung immer wichtiger. Beispielsweise können an der Versor- 
gungskette eines Industrieunternehmens mehrere Beschaffungs-, Produk- 
tions- und Eagereinrichtungen sowie die Entsorgung beteiligt sein. Hierbei 
werden im kombinierten Einsatz Schiffe, Eisenbahnen, Frachtflugzeuge 
und Ekws eingesetzt. Unabdingbar sind moderne Informations- und Kom- 
munikationsnetze wie Internet, Global Positioning System (GPS), 
Transponder oder Barcoding. 



Verkehrswirtschaft 
(Logistische Betriebe) 

1 SpMNtionm 

2 V*rnilll>er(Agcnt«n,HUkl«r) 

3 Lageruntemchmen 

4 Umachtagsunlarnahmen 

5 Va^chungsunlemetiman 
t Nahyerkehrsunlamehtnen 

7 Elsanbatin und prfvala Bahnen 

8 Taiüuntamahman 
B Reedareten 

10 Partikulieni 

11 Luftvertuhrsuntanichmeft 

12 Uiftlraehluntamahman 

13 Rohrlallungssystanibetraiber 



Behörden / Gesetzgeber 



1 EurepAacha Gamalnachaft 

2 Bundesreglarung 

3 Landasraglerungan 

4 Kommunan 

5 StranenvaffcehrsBinlar 

6 SchlKahrlsimlar 

7 LuittahrtsSmIar 

8 Zotlimter und Pollzai 

9 Normungsslellan, Prfifstallen 
10 VerbSnda 




1 Bdefdlanata 

2 Femmaldadlensta 

3 TalaX'UndTalafaxdIansial 

4 Tategrammdlansta 
9 Rundfunkanslaltan 
3 Fsmsahanstallen 

7 Presse 

8 Verlage 



1 Indusirieuntamahmen 

2 Handelsunlamehmen 

3 tandwtrischaftilcha Umemehmen 

4 FarslKrirtschaHlleha Unlemehmen 

5 KrankenhOusar 

8 Banken und Varalchcrungan 

7 Var* und Enisergungsuntemehmen 
0 Waitraumunteniehmen 

9 SirAtkrSRa 

10 HauAialle 



Abb. 1.3. Netzwerke der volkswirtschaftlichen Logistik (nach Jünemann 1989, 
S. 42) 



1.9.2 Makro-, Mikro- und Metalogistik 

Die Logistik kann institutionell in Makrologistik, Mikrologistik und Meta- 
logistik unterschieden werden (Abb. 1.4) (Schulte G 1996, S. 8ff). 
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Abb. 1.4. Institutioneile Abgrenzung der Logistik (Schulte G 1996, S. 8ff) 

Systeme der Makrologistik sind gesamtwirtschaftlicher Art wie z.B. die 
Güterverkehrswirtschaft (Straßentransport, Schiene, Schiff etc.) einer 
Volkswirtschaft. Die Mikrologistik umfasst die Systeme einzelwirtschaft- 
licher Art wie die Krankenhauslogistik, Militärlogistik und Untemeh- 
menslogistik. Die in Abb. 1.4 gezeigte Unterteilung ist beispielhaft und 
kann angesichts der immer größeren Differenzierung der Logistik stellen- 
weise noch weiter unterteilt werden. Abbildung 1.5 zeigt weitere Möglich- 
keiten der Unterteilung der Mikrologistik. 

Der verstärkte internationale Einsatz von militärischen Verbänden zur 
Hilfe bei Katastrophen sowie zur Unterstützung der Zivilbevölkerung mit 
lebensnotwendigen Gütern ist ohne eine gut funktionierende Logistik nicht 
möglich. 

Die Metalogistik ist zwischen der Mikro- und Makrologistik angesie- 
delt. Sie umfasst z.B. den Güterverkehr der in einem Absatzkanal zusam- 
menarbeitenden Organisationen (Schulte G 1996, S. 12ff). So können alle 
Weingroßhandlungen einer Region ein gemeinsames Distributionsnetz be- 
sitzen. Das gemeinsame Betreiben eines Warenverteilzentrums oder einer 
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Fahrzeugreparaturwerkstätte von mehreren Speditionsunternehmen sind 
ebenfalls Segmente der Metalogistik. 







Mikro- 

logistik 




1 








rzn nn 


Industrie- 

Logistik 


Handels- 

logistik 


Dienst- 

leistungs- 

logistik 




~ Beschaffungs- 
Logistik 

— Produktions- 
Logistik 

^ Distributions- 
Logistik 


— Beschaffiings- Beschaffiings- 

Logistik Logistik 

Distributions- 

Logistik 



Abb. 1.5. Darstellung der Mikrologistik (Sehulte G 1996, S.IO) 



1.10 Stellung und Organisation der Logistik und 
Materialwirtschaft 

1.10.1 Stellung der Logistik und Materialwirtschaft im 
Unternehmen 

Die Stellung der Logistik bzw. der darin integrierten Materialwirtschaft 
innerhalb der Unternehmung ist von mehreren Faktoren abhängig. Hierbei 
spielen z.B. die Produktstruktur, die Kemkompetenz des Unternehmens, 
der Beitrag der Logistik zum Untemehmensgewinn sowie der Einfluss des 
Logistikmanagements innerhalb des Untemehmensmanagements eine 
Rolle. Weiterhin ist das Aufgabenspektrum der Logistik, die Unterordnung 
der einzelnen Bereiche unter die logistische Leitung, von Bedeutung. 

Teilweise werden unter dem Begriff der Logistik hauptsächlich Tätig- 
keiten wie Kommissionierung, Verpackung und Transport der Güter ver- 
standen, also Aufgaben, die der Spediteur leistet. Davon getrennt ist oft der 
Bereich Materialwirtschaft. Diesem Bereich werden Aufgaben zugeordnet 
wie Qualitätskontrolle, innerbetrieblicher Transport, Lagerhaltung und 
Wareneingang. Daneben besteht noch der Einkauf, der für die Beschaffung 
der einzelnen Güter und Dienstleistungen zuständig ist. 
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In der Praxis ergibt sich oft eine unterschiedliche Zuordnung der Aufga- 
bengebiete unter die Bereiche Materialwirtschaft, Logistik, Einkauf/Be- 
schaffung und Produktion. Teilweise überschneiden sich hierbei auch die 
Aufgabengebiete. In der Logistik als übergeordnete Organisationseinheit, 
welche in Unternehmen oder der Automobilindustrie oftmals im Vor- 
standsbereich angesiedelt ist, werden die Bereiche Materialwirtschaft, Be- 
schaffung und Logistik oft unter eine einheitliche Leitung mit dem Begriff 
„Logistik“ zusammengefasst (Kluck, 1998 S. 12ff). 

Der Verantwortungsbereich kann hierbei folgende Aufgaben umfassen: 

• Lagermanagement, 

• Kommissionierung, Versand/Verpackung, 

• intemer/extemer Transport, 

• Produktionsplanungs-, und -Steuerungssysteme, 

• Qualitätsmanagement, 

• Beschaffungsmanagement (strategischer und operativer Einkauf), 

• Entsorgungsmanagement, 

• Logistik-Controlling. 

1.10.2 Organisation der Logistik 

Welche Punktionen der Logistik zugeordnet werden und damit verbunden 
welche Bedeutung die Logistik im Unternehmen im einzelnen besitzt, lässt 
sich oftmals im Organisationsplan des einzelnen Unternehmens erkennen 
(Pepels 1999a, S. 127ff). Das Organigramm zeigt an einem Beispiel eine 
Unternehmensleitung mit Stabsabteilungen wie Controlling, EDV/Organi- 
sation und Personal. Parallel zu den Stäben besteht eine zentrale Logistik, 
welche Aufgaben wie die übergeordnete Produktionsplanung, das zentrale 
Qualitätsmanagementsystem, den strategischen Einkauf oder strategisches 
Materialmanagement wahmehmen kann. Die Werkslogistik kann neben 
allgemeinen logistischen Aufgaben wie Verpackung und Lagerhaltung 
auch den operativen Einkauf beinhalten (Arnolds et al. 1998, S. 428ff). 

Die Stellung der Logistik kann von der Untemehmensgröße, der Pro- 
duktstruktur, von der Branche und von der Organisationsform abhängig 
sein, ln einer Bank oder Versicherung spielt das Material- und Lagerma- 
nagement oftmals keine so dominierende und wettbewerbsentscheidende 
Rolle wie in einem Unternehmen des Maschinen- oder Lahrzeugbaus. 
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1.10.2.1 Zentrale Organisation 

Bei einer zentralen Logistik unterstehen die einzelnen Werke mit der 
Werkslogistik direkt der zentralen Logistik unterhalb der Unternehmens- 
leitung. Hierbei können die einzelnen Werke aber jeweils spezielle Kom- 
petenzen übertragen bekommen. So kann der Einkauf von Werk II einen 
Artikel, z.B. die Klimaanlage für einen PKW, für alle anderen Werke mit 
einkaufen. Dies kann der Fall sein, wenn der Einkauf im Werk II eine be- 
sondere Kompetenz und sehr gute Einkaufskonditionen zu den entspre- 
chenden Eieferanten besitzt. Eine zentrale Organisation ist geeignet, wenn 
das Unternehmen eine geographisch abgegrenzte Fertigungsstätte und eine 
zentrale Verwaltung besitzt. 

Bei einer zentralen Organisation können oftmals die Abstimmungen und 
Koordinationen der dezentralen Organisation vermieden werden. Die Be- 
stände sind teilweise schneller zu ermitteln und Entscheidungen können 
schneller umgesetzt werden (Arnolds et al. 1998, S. 430ff). 




Abb. 1.6. Einordnung Logistik- Verantwortung in Industrieunternehmen mit 
mehreren Werken (Fortmann 2000, S. 109; inPepels 1999a, S. 126) 

Die einzelnen Werke können aber mit gleichem Organigramm eine de- 
zentrale Organisationsstruktur besitzen. Werk I wäre zuständig für PKW, 
Werk II für LKW usw. Die einzelnen Werke würden als eigenständige 
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Profitcenter mit weitgehender Selbständigkeit geführt werden. So könnte 
der Einkauf alle Teile einkaufen, seien dies nun A-, B-, C-Teile, Module 
oder ganze Systeme wie z.B. das gesamte Bremssystem für ein Fahrzeug. 
Die Logistikstelle direkt unter der Unternehmensleitung (direkt neben den 
Stäben) hätte in der dezentralen Organisationsform keine Weisungsbefug- 
nis gegenüber der dezentralen Logistik in den Werken, sondern nur eine 
beratende (Stabs) Funktion. 

1.10.2.2 Dezentrale Organisation 

Das Unternehmen in Abb. 1.7, oft das Organigramm von Mittelbetrieben, 
besteht hier aus den dezentralen Einheiten Wirtschaft und Technik mit den 
jeweils untergeordneten Bereichen. Hier kommt der Begriff Logistik in 
den Organisationseinheiten nicht direkt vor, statt dessen werden hier Ab- 
teilungen/Bereiche wie Einkauf, Lagerwesen, Entsorgung und Transport 
aufgeführt. In großen Unternehmen wie in der Automobilindustrie können 
die einzelnen dezentralen Einheiten aus Divisions (Bereichen) wie z.B. 
PKW-, LKW- und Motorenfertigung mit jeweils vielen tausend Beschäf- 
tigten bestehen (Weber 1994, S. 217ff). 




Abb. 1.7. Dezentrale Organisation in einem Unternehmen (Fortmann 1999, 
S. 127; inPepels 1999a) 



1.11 Logistik ais Querschnittsfunktion 



Die Logistik hat ihre Aufgaben über die einzelnen Funktionen des Unter- 
nehmens hinweg als bereichsübergreifende Service- bzw. Dienstleistungs- 
funktion wahrzunehmen (Schulte G 1996, S. 35ff). Die Logistik ist dabei 
entlang der Wertschöpfiingskette - von der Entwicklung, dem Lieferanten- 
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management über den Vertrieb bis zum Kunden - integriert. Abbildung 
1.8 verdeutlicht diese Querschnittsfunktion. 

Bis zu 80% der Kosten eines Produktes werden in der Entwicklungs- 
phase bereits festgelegt. Deshalb müssen alle an einem neuen Produkt be- 
teiligten Bereiche so früh wie möglich an der Entwicklung eines neuen 
Produktes beteiligt werden. Fehler und Versäumnisse in der Entwick- 
lungsphase kosten ein Mehrfaches, wenn sie erst in der Produktionsphase 
bemerkt werden. Durch die frühzeitige Integration aller am Wert- 
schöpfungsprozess beteiligten Abteilungen erhöht sich die Motivation und 
die Akzeptanz der beteiligten Mitarbeiter. Wichtig ist, dass die Aufgaben 
der Eogistik sich nicht nur auf das Unternehmen selbst erstrecken, sondern 
dass auch die Vorlieferanten und Kunden wichtige Ansprechpartner dar- 
stellen. Aus dieser Querschnittsfunktion der Eogistik können sich manch- 
mal Zielkonflikte ergeben. Aus traditionellen Schnittstellen mit anderen 
Bereichen sollen wertschöpfende Verbindungsstellen werden (Kluck 1998, 
S. 31). 



Funktionsbereiche 


strategische Aufgaben 


Einkauf 

Beschaffungsmarketing 


• Gestaltung des Beschafiungsprogramms 

• Langfristige Rahmenverträge 

• Beschaffungsmarktforschung 

• Erschließung neuer Beschaffungsmärkte 

• Aufbau von Zulieferern 


Bevorratung 
(Lacerwi rtschaft) 


• Langfristige Planung der Sicherheitsbestände 


Innerbetrieblicher 

Transport 

(Materialflußplanung 
und -Steuerung) 


• Gestaltung des Materialflusses und der 
Verpackungen 


Reststoffverwertung und 
Entsorgung 


• Gestaltung der Entsorgungs- und Recyclingsysteme 

• Ermittlung von Substitutionsgütem 


Weitere fallweise strategische 
Aufgaben 


• Langfristige Entscheidung über Eigenfertigung oder 
Fremdbezug 

• Materialstandardisierung 

• Kapitalbeteiligungen bei Zulieferern 

• Imagepflege 



Abb. 1.8. Logistik als Querschnittsfunktion (Schulte G 1996, S. 35ff) 
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1.12 Ziele und Zielkonflikte 

Wenn die Zusammenarbeit und Kooperation der einzelnen Bereiche des 
Unternehmens nicht stattfmdet, können Konkurrenz und Bereichsegoismus 
entstehen, was zu einer Zersplitterung der logistischen Aktivitäten fuhrt. 
Mangelnde Wettbewerbsfähigkeit, Bindung von Energien und Kosten so- 
wie eine isolierte Optimierung von Abteilungs- und Bereichszielen können 
die Folge sein (Schulte G 1996, S. 11). In Tabelle 1.11 werden einige 
wichtige Ziele der Untemehmensbereiche und der Logistik und die damit 
verbundenen möglichen Zielkonflikte dargestellt. 



Tabelle 1.11. Mögliche Zielkonflikte in der Logistik 



Bereich/Abtl. 


Ziele 


Zielkonflikt 


Produktion 


hohe Verfügbarkeit der Teile 


hohe Kapitalbindung im Lager 


Einkauf 


geringe Einstandspreise, 
hohe Rabatte, Boni, Skonti 


hohe Abnahmemengen, 
hohe Kapitalbindung 


Qualitäts- 

sicherung 


hohe Qualität 


intensive Stichprobenprüfung, 
hohe Prüfkosten 


Lagermanage- 

ment 


hohe Teileverfügbarkeit 


hohe Lagermenge und damit hohe 
Kapitalbindung und Lagerkosten 


Distribution 


schneller Transport 


hohe Transportkosten 


Verkauf 


hohe Teileverfügbarkeit 


hohe Lagerbestände bzw. hohe 
Kapitalbindung 


Controlling 


geringe Kapitalbindung und 
hohe Liquidität 


geringe Lagerbestände und damit 
Gefahr von Fehlmengen bzw. Pro- 
duktionsstop infolge fehlender Teile 


Produktion 


geringe Rüstkosten 


Produktion vieler homogener Teile 
und damit Gefahr von hohem 
Lagerbestand 


Kunde 


individuelle Produkte, 
Flexibilität 


hohe Rüstkosten, viele Varianten, 
Ladenhüter 


Einkauf 


geringe Kapitalbindung 
durch Just-in-Time 
Anlieferung 


Gefahr von Lieferengpässen, Fehl- 
mengenkosten 


Produktion 


Kostenersparnis durch 
Standardisierung der Teile 


mangelnde Kundenflexibilität und 
Individualisierung der Produkte 


Kommissio- 

nierung 


schnelle Kommissionier- 
zeiten 


hohe Investitionskosten in Lager- 
haltung und Kommissionierung 


Service 


optimaler Kundendienst Ihohe Personalkosten 


Ersatzteillog. 


schnelle Teileverfügbarkeit 


hoher Lagerbestand 


Vertrieb 


umfassendes Produktsorti- 
ment 


viele Lagerplätze, Lagerkosten, 
geringer Lagerumschlag 


Logistik 


hohe Informationsbereit- 
schafl 


hohe Investitionen in Hardware und 
Software 
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Die Vermeidung dieser Konflikte bleibt ein Ziel der Logistik und seiner 
jeweiligen Bereiche wie z.B. Einkauf (Beschaffung), Lagermanagement. 
Dem steht ein Wandel vom Verkäufer- zum Käufermarkt sowie ein Wan- 
del der Verbrauchs- und Kaufgewohnheiten der Kunden im Vergleich zu 
früher gegenüber (Sommerer 1998, S. 35ff). 

Früher wurden große Mengen eines Produktes frühzeitig bestellt. Heute 
werden kleine Mengen, in kurzen Zeitabständen, in Just-in-Time und Just- 
in-Sequence, in großer Teilevielfalt und mit hoher Qualität, bestellt. 

Bei Audi in Neckarsulm beträgt der Just-in-Time teilweise 90% und 
darüber. Der Kunde ist individueller, weniger berechenbar und kritischer 
gegenüber den Produkten geworden, dazu kommt ein gestiegenes Um- 
weltbewusstsein. Um die Anforderungen der Kunden optimal zu erfüllen, 
sind die Kosten und die Wettbewerbsfähigkeit entscheidende Punkte. 

Anbei einige Leistungs-Kennzahlen der Supply Chain Champions - also 
der Besten in der Branche 



Tabelle 1.12. Leistungs-Kennzahlen der Supply Chain Champions bei Just-in- 
Time-Fertigung 



Merkmal 


Top 5 


Durchschnitt 


Lieferzeit in Tagen 


1,7 


3,5 


F ertigwarenb estand 


3,2 


5,0 


in Tagen Reichweite 






Regalverfügbarkeit in % 


98,8 


96,4 


Interne Lieferzeit in Tagen 


1,0 


1,8 


Gesamtbestand Reichweite in Tagen 


16,0 


36,0 


Logistikkosten in % v. Hundert 


3,2 


5,0 



Ist ein Produkt im Handel nicht vorhanden, so kaufen 37% der Verbrau- 
cher ein Konkurrenzprodukt. 21% der Verbraucher wechseln das Geschäft, 
wenn ihre bevorzugte Marke nicht bevorratet ist. 26% der Kunden ver- 
zichten auf den Einkauf oder verschieben ihn. 

Einige Erfolgsfaktoren der Champions: 

• intensive informelle Kontakte zu Kunden (Supply Chain Kooperations- 
Netzwerk), 

• hoher Anteil mit wöchentlicher Produktion (flexible Produktion), 

• produktgenaue detaillierte Zuordnung der Kosten, 

• transparente Planungsprozesse, 

• Messung von Schlüsselfaktoren wie z.B. Lieferbereitschaft, Lagerreich- 
weite (Controlling). 
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Die Ermittlung des Materialbedarfs bildet die Basis aller Aktivitäten im 
Rahmen der Materialwirtschaft. Der Bedarf ist die Quantität/Menge von 
Materialien bzw. Erzeugnissen, die innerhalb eines bestimmten Zeitraumes 
an die verbrauchenden bzw. produzierenden Stellen des Unternehmens ab- 
gegeben wird. 

Der Bedarf wird ermittelt, um das Fertigungsprogramm, das auf festen 
Kundenaufträgen oder wahrscheinlichem Absatz von Materialien und Er- 
zeugnissen basiert, mengen- und termingerecht zu erfüllen (Bichler 2001, 
S. 84ff). 

Die Materialbedarfsarten können nach Ursprung und Erzeugnisebene in 
Primärbedarf, Sekundärbedarf und Tertiärbedarf unterteilt werden und 
unter Berücksichtigung des Zusatzbedarfes und der Eagerbestände in 
Brutto- und Nettobedarf eingeteilt werden. 



2.1 Primär-, Sekundär- und Tertiärbedarf 




Abb. 2.1. Zusammenstellung der Materialbedarfsarten (Pfohl 2000, S. 103) 
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Tabelle 2.1. Primärbedarf- Sekundärbedarf- Tertiärbedarf 



Primärbedarf 


- Erzeugnisse, Gruppenteile, Ersatzteile und Waren 

- Ergibt sich aus Absatzplan, Produktionsplan Kundenauf- 
trägen 

- Beispiele: PKW, Waschmaschine, Kleidung 


Sekundärbedarf 


- Werkstoffe, Rohstoffe, Einzelteile und Baugruppen 

- Notwendig zur Fertigung des Primärbedarfes 

- Beispiele: Aluminium, Granulat, Bleche, Holz 


Tertiärbedarf 


- Hilfs- und Betriebsstoffe und Verschleißwerkzeuge 

- Beispiele: Öle, Schmierstoffe, Energie 



2.2 Brutto- und Nettobedarf 

Der Sekundärbedarf wird aus der Multiplikation des Primärbedarfes mit 
den Erzeugnisbestandteilen aus den Stücklisten abgeleitet. Unter Berück- 
sichtung des Zusatzbedarfes kann der Bruttobedarf ermittelt werden. 

Sekundärbedarf 
+ Zusatzbedarf 

= Bruttobedarf 

Der Zusatzbedarf ist der ungeplante Bedarf, der zusätzlich benötigt 
wird, wie z.B. Mehrbedarf für Ausschuss, Schwund, Instandhaltung, Repa- 
raturen, Versuchszwecke, Herstellung von Exoten. Der Zusatzbedarf wird 
häufig durch Statistiken ermittelt und dem Sekundärbedarf als prozentualer 
Zuschlag zugeschlagen. 



Tabelle 2.2. Bruttobedarfsermittlung unter Berücksichtigung des Zusatzbedarfes 



Quartal 


1 


2 


3 


4 


ermittelter Sekundärbedarf 


150 


130 


160 


170 


+ Zusatzbedarf (10%) 


15 


13 


16 


17 


= Bruttobedarf 


165 


143 


176 


187 



Eine genaue Materialbedarfsermittlung ist erst durch die Berücksichti- 
gung der Eagerbestände möglich. Daraus resultiert der Nettobedarf. 



Bruttobedarf 

- Eagerbestände 

- Bestellbestände 

+ Reservierte Bestände 

= Nettobedarf 
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Zur Ermittlung des Nettobedarfes werden die Lagerbestände und die of- 
fenen Mengen laufender Bestellungen vom Bruttobedarf abgezogen. Hin- 
zugerechnet werden die reservierten Bestände aus Vormerkungen für be- 
stehende Aufträge, die in Kürze vom Lager abgehen. 

Letztlich ist der Nettobedarf der Beschaffungsbedarf für die Materialien, 
die programmorientiert disponiert werden (Oeldorf/Olfert 1995, S. 130f). 



2.3 Materialien und Betriebsmittel in der 
Materialwirtschaft 

Als Material (lat. Materia) werden alle Gegenstände der Materialwirtschaft 
bezeichnet, die zur Herstellung von Gütern benötigt werden. Beispiele 
hierfür sind Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, Handelswaren und Dienst- 
leistungen (Händler 1999, S. 85). 



Tabelle 2.3. Materialien und Betriebsmittel 



Rohstoffe 

(Erzeugnisstoffe) 


sind unmittelbarer Hauptbestandteil des zu fertigenden 
Erzeugnisses (z.B. Aluminium, Kupfer, Granulat). 


Hilfsstoffe 


gehen lediglieh als Hilfsfunktion in das Endprodukt ein 
(z.B. Leim, Schrauben). 


Betriebsstoffe 


werden im Produktionsprozess verbraucht, bilden also 
keinen Bestandteil des Fertigerzeugnisses (z.B. Energie, 
Wasser, Öl). 


Zulieferteile 


werden von Lieferanten bezogen. 


Ersatzteile 


werden eigens erstellt. Sie können auch Endprodukt sein 
(z.B. Auspuff, Motor, Schraube) 


Handelswaren 


werden dem Endprodukt unverarbeitet bereitgestellt. Sie 
können das Verkaufsprogramm ergänzen (z.B. Radios, 
Feuerlöscherbei PKW- Fertigung) 


F ertigerzeugnisse 

(Enderzeugnisse) 


sind vom Unternehmen hergestellte Endprodukte, Vorräte 
(z.B. PKW, Fernseher, Kleidung, Waschmaschinen) 


Halbzeuge 


Sind vorgeformte Rohstoffe (z.B. Bleche, Kunststoffe, 
Baustähle, T-Träger). 
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Ziel der Bestandsführung ist die rechtzeitige und termingerechte Versor- 
gung des Unternehmens mit Material. Der Bedarf muss errechnet werden, 
um festzulegen, welche Materialien für die Leistungserstellung des Betrie- 
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bes bereitzustellen sind. Hierbei muss das richtige Material, zum richtigen 
Zeitpunkt, in der richtigen Menge und Qualität, am richtigen Ort und zu 
den optimalen Kosten bereitgestellt werden („6 r der Logistik“). Der Be- 
darf gibt jedoch keine Aussagen darüber, wie viel beschafft werden muss. 
Um Bestände planen zu können, müssen bestimmte Faktoren berücksich- 
tigt werden. 

2.4.1 Fallbeispiel: Ermittlung des Materialbedarfes für 
Zahnräder 





Bedarf (B) 
in Stück 


Zngang (Z) 
in Stück 


Lagerbestand 
(AB - B -t Z) 
in Stück 


Anfangsbestand (AB) 

Auftrag 1 (von der Fertigung) 


3.000 


5.000 


2.000 


Auftrag 2 (von der Entwicklung) 


1.700 




300 


Zugang (vom Lieferanten I) 




1.500 


1.800 


Auftrag 3 (von der Werkstatt) 


1.000 




800 


Verschrottung (Abgang) 


300 




500 


Ausschuss (Abgang) 


100 




400 


Mindestbestand 

Mindestbestellmenge 

(Losgröße: 500 Stück) 


2.400 




2.000 



Der Materialbedarf von 2.000 Stück ist zu Losen von 4 • 500 Stück vom 
Einkauf über Rahmenverträge (z.B. Just-in-Time, Just-in-Sequence) oder 
als Einzelbestellung zu beschaffen. 



2.4.2 Sicherheitsbestand 

Der Sicherheitsbestand wird auch eiserner Bestand, Mindestbestand oder 
Reservebestand genannt und ist der Bestand an Material, der nicht zur 
Fertigung herangezogen wird (Ehrmann 2001, S. 261 ff). Bei Erreichen des 
Sicherheitsbestandes soll die neue Eieferung spätestens eingetroffen sein. 

Der Sicherheitsbestand basiert auf dem Durchschnittsverbrauch an Ma- 
terialien innerhalb eines bestimmten Zeitraumes. 

Der Sicherheitsbestand kann von folgenden Faktoren abhängig sein: 

• Trendprodukte (Inline-Skater), Saisonprodukte (Ski, Mähdrescher), 

• Berechenbarkeit des Bedarfes (PKW, Waschmaschine, Ersatzteile), 

• Eieferzeit, Eieferengpässe, strategische Produkte, 
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• A-Teile (hohe Kapitalbindung - geringer Sicherheitsbestand), 

• C-Teile (geringe Kapitalbindung - hoher Sicherheitsbestand, 

• der Wiederbeschaffungszeit (WBZ), 
geringe WBZ = geringer Sicherheitsbestand. 

Der Sicherheitsbestand kann 5-10% des durchschnittlichen Lagerbe- 
standes betragen. Bei kurzen Lieferzeiten (Just-in-Time, Just-in-Sequence) 
kann er aber auch nur 1-2 Tage oder 4-8 Stunden betragen (z.B. bei der 
Sitzfertigung für PKW). 

Die Ermittlung des Sicherheitsbestandes (SB) erfolgt häufig mit Hilfe 
grober Näherungsrechnungen: 



SB = 0 Verbrauch pro Periode x WBZ 

SB = 10-20% des 0 Lagerbestandes (je nach ABC-Artikel) 

Beispiel'. 

Vm = Verbrauch pro Monat: 60% der Bestände 

Wiederbeschaffungszeit für Vm : 0,5 Monate 



Monat 


Lagerendbestand 
pro Monat 


Vm 

(60% der 
Lagerbestände ) 


Sicberbeits- 
bestand 
(Vmx WBZ) 


Dezember 


600 


360 


180 


Januar 


630 


378 


189 


Februar 


600 


360 


180 


März 


540 


324 


162 


April 


590 


354 


177 




0 592 


0 355,2 


0 177,6 



Gesamtverbrauch der 5 Monate: 1.776 Stück 
0 Verbrauch pro Monat: 1.776 Stück : 5 = 355,2 Stück 
0 Sicherheitsbestand: 355,2 ■ 0,5 Monate (WBZ) = 177,6 Stück 
Der Sicherheitsbestand wird aufgemndet oder abgerundet (180/170 Stück). 

Bei C-Artikel ergibt sich ein Sicherheitsbestand von z.B.: 

20% -592 = 118,4 Stück. 
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2.4.3 Meldebestand und Bestellpunkt 

Der Meldebestand (Bestellpunkt) ist der Bestand, bei dessen Unterschrei- 
ten eine Bestellung ausgelöst wird. Spätestens wenn der Verbrauch den 
Sicherheitsbestand erreicht hat, soll das bestellte Material eintreffen. 

Um das zu erreichen, gibt es verschiedene Möglichkeiten zur Festlegung 
der Bestellpunkte (Schulte G 2001, S. 177ff). 

• Fester Bestellpunkt. Er wird über einen längeren Zeitraum festgelegt. 

• Gleitender Bestellpunkt. Er passt sich Änderungen an, wobei die mathe- 
matische Ermittlung mit Hilfe der EDV erfolgt. 

Der Zeitpunkt der Bestellung muss so rechtzeitig sein, dass der Sicher- 
heitsbestand nach Möglichkeit nicht genutzt wird (Oeldorf/Olfert 2002, 
S. 215). Die Festlegung kann abhängig sein von Trends (Sportartikel), Sai- 
sonprodukten (Gartenmöbel) oder der Berechenbarkeit. Jeder Betrieb bzw. 
jede Branche legt hier verschiedene Formeln zur Errechnung fest. 

(1) BM = Verbrauch je Periode Eieferzeit + Sicherheitsbestand 

(2) BM = 2 X Sicherheitsbestand (2.2) 

(3) BM = Mindestbestellmenge + Sicherheitsbestand 

Beispiel: 

Monatsendwerte der Eagerbestände 

Dezember 2003: 600 Stück März 2004: 540 Stück 

Januar 2004: 635 Stück April 2004: 590 Stück 

Februar 2004: 600 Stück 

Verbrauch: 20 % 

Beschaffungsdauer: 1,5 Monate 

Mindestbestellmenge: 100 Stück 



Monat 


Verbrauch 


Beschaf- 

fungs- 

dauer 


Sicher- 

heits- 

bestand 


Melde- 
bestand 
2. Formel 


Melde- 
bestand 
3. Formel 


Dezember 


120 


1,5 


180 


360 


280 


Januar 


127 


1,5 


190 


380 


290 


Februar 


120 


1,5 


180 


360 


280 


März 


108 


1,5 


162 


324 


262 


April 


118 


1,5 


177 


354 


277 



Nach der zweiten Formel beträgt der Meldebestand für Dezember: 
2 • 180 = 360. 
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Bei Anwendung der dritten Formel ergibt sich für Dezember ein Melde- 
bestand von: 100-1- 180 = 280 

Errechnung der Werte für die obige Tabelle: 

120 Stück (Verbrauch) • 1,5 Monate = 180 Stück (Sicherheitsbestand) 

2.4.4 Höchstbestand - Maximalbestand 

Der Höchstbestand (maximaler Bestand) gibt an, welche Materialmenge 
maximal am Lager vorhanden sein darf Ziel ist es, einen überhöhten La- 
gerbestand und dementsprechend eine zu hohe Kapitalbindung am Lager 
zu vermeiden (Ehrmann 2001, S. 262ff). 

2.4.5 Wiederbeschaffungszeit 

Folgende Einflussfaktoren sind für den Zeitraum der Wiederbeschaffung 
bzw. der Eigenerstellung zu berücksichtigen: 

• Beschaffungsvorbereitung, 

• Produktionszeit beim Lieferanten, 

• Qualitätskontrolle, Risikozuschlag, 

• Lieferzeit (inkl. Transportzeit), Materialentnahme. 




Abb.2.2. Der Materialbestand (Oeldorf/Olfert 2002, S. 224) 
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Abbildung 2.2 zeigt den Höchstbestand (maximaler Lagerbestand, der 
die maximale Kapitalbindung im Lager verursacht), den Melde-, Sicher- 
heitsbestand und die Wiederbeschaöungszeit. Dabei wird von gleichmäßi- 
gem Verbrauch ausgegangen und es gilt: 

1. Die Wiederbeschaffungszeit ist die Zeitdauer zwischen der Bestellaus- 
lösung und dem Zeitpunkt der Verfügbarkeit des bestellten Materials im 
Lager. Sie setzt sich zusammen aus 

• Bestellabwicklung im Einkauf (z.B. 3 Tage), 

• Produktionszeit beim Lieferanten (z.B. 20 Tage), 

• Transportzeit (z.B. 1 Tag), 

• Risikozuschlag (z.B. 1 Tag), 

• Qualitätsprüfung und Einlagerung (z.B. 1 Tag), 

insgesamt: 26 Tage. 

2. Die Vorhersagespanne ist die Eänge des Zeitintervalls, für das eine Be- 
darfsvorhersage gemacht wird. Die Bedarfsvorhersage geht vom ge- 
schätzten Durchschnittsverbrauch in einer Periode aus. 

2.4.6 Fehlmengenkosten und Lieferbereitschaftsgrad 
a) Fehlmengenkosten 

Die Fehlmengenkosten sind Kosten, die durch eine fehlende Eieferbereit- 
schaft entstehen. Fehlmengenkosten sind abhängig vom Eieferbereit- 
schaftsgrad. Bei einem hohen Eieferbereitschaftsgrad (z.B. 98%) entstehen 
geringe Fehlmengenkosten. 

Gründe für Fehlmengen bzw. Fehlmengenkosten: 

• späte Eieferung des Eieferanten, späte Bestellung durch Einkauf, 

• schlechte Qualität, beschädigte Ware, falsche Ware geliefert. 

Fehlmengen können für das Unternehmen folgende Auswirkungen 
haben: 

• Produktionsstillstand, Umsatzverlust, 

• zeit- und kostenaufwendige Nacharbeit und Nachlieferung, 

• Vertragsstrafe, schlechtes Image, Auftragsstornierungen. 
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b) Lieferbereitschaftsgrad 

Der Lieferbereitschaftsgrad bezeichnet die Fähigkeit, jederzeit alle Be- 
darfsanforderungen erfüllen zu können. Der Lieferbereitschaftsgrad wird 
errechnet aus (Oeldorf/Olfert 2002, S. 219): 



Anzahl sofort bedienter Bedarfspositionen 

Anzahlaller Bedarfspositionen (^-^) 

Beispiel: 

1 OQ 

— •100 = 85,71% 

210 

Ein Sicherheitsbestand, der alle Bedarfsanforderungen zu 100% erfüllt, 
kann einen hohen Lagerbestand und damit eine hohe Kapitalbindung mit 
sich ziehen. Ab einem Lieferbereitschaftsgrad von 85% können die Lager- 
kosten überproportional zunehmen. Gewünscht ist ein Lieferbereitschafts- 
grad von 98-99% vom Zentrallager oder von nachgeordneten Lagern aus. 




Abb. 2.3. Lieferbereitschaftsgrad in Abhängigkeit der Lagerhaltungskosten (Oel- 
dorf/Olfert 2002, S. 180) 
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2.5 Bedarfsermittlung 

Ziel und Aufgabe der Bedarfsprognose ist es, den Bedarf der Materialien 
so vorherzusagen, dass diese für die Produktion oder den direkten Verkauf 
als Handelsteil termin- und mengengerecht zur Verfügung stehen. Voraus- 
setzung hierfür ist die ordnungsgemäße Ermittlung der Ausgangsmateria- 
lien, Teile, Baugruppen sowie die genaue Festlegung des Vorhersagezeit- 
raumes, richtige Bedarfsvorhersage und Bedarfsrechnung (Kluck 2002, 
S. 68ff). 

Es kann unterschieden werden zwischen 

• programmorientierter Bedarfsermittlung, 

• verbrauchsorientierter Bedarfsermittlung, 

• subjektiver Bedarfsschätzung. 

Alle drei Arten sind in der Praxis meist nebeneinander üblich (Grunwald 
1991, S. 158ff). 




Abb. 2.4. Methoden der Bedarfsermittlung (Pfohl 2000, S. 104) 
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Die Materialplanung und Bestandsrechnung auf der Basis der Bedarfs- 
ermittlung und Bedarfsschätzung ist von verschiedenen Faktoren abhängig 
wie beispielsweise 

• Bedarfsmenge pro Zeiteinheit, Bedarfsschwankungen, Bestellrhythmen, 

• Just-in-Time, Just-in-Sequence, vorhandene Lagerbestände, Engpässe, 

• offene Bestellungen, Sicherheitsbestände, Lieferzeit. 



Tabelle 2.4. Methoden der Bedarfsermittlung 



Programmorientierte 

Bedarfsermittlung 


Verbrauchsorientierte 

Bedarfsermittlung 


Subjektive 

Bedarfsschätzung 


Anhand von Stücklisten- 
auflösungen bei prog- 
nostizierbarem Bedarf 
oder festen Kundenauf- 
trägen anwendbar. 


Anhand von Vergangen- 
heitswerten bei Bedarfs- 
und Verbrauchsschwan- 
kungen, Trend, Saison 
oder unregelmäßigem 
Verbrauch anwendbar. 


Bei schwierig 
planbarem Verbrauch 
oder unregelmäßiger 
Nachfrage anwendbar 
(z.B. bei Spezialteilen, 
Exoten). 



Bestellmengenplanung 

Grundlagen für die Bestellmengenplanung sind die Ergebnisse der Be- 
darfsplanung. Sie wird auf der Basis von Optimierungsberechnungen 
durchgeführt. Die kostenoptimale Bestellmenge muss dabei einen 
bestmöglichen Ausgleich finden zwischen Beschaffungskosten, Bedarfs- 
schätzung, Fehlmengenkosten, mittelbaren Beschaffungskosten und Lager- 
kosten (Grunwald 1991, S. 182ff). Weiter müssen in der Bestellmengen- 
planung die Höhe der Lagerbestände und der Verbrauch berücksichtigt 
werden. 

Bezüglich der Optimierung der Bestellmengenplanung spielen auch die 
Festlegung der richtigen Breite und Tiefe des Materialsortiments und die 
Zusammenarbeit mit Konstruktion und Fertigung eine wesentliche Rolle 
(Ehrmann 2001, S. 396ff). 

Ist die bestellte Menge sehr gering, hat das Unternehmen geringe Kapi- 
talbindungs- und Lagerhaltungskosten, aber es muss öfter bestellt werden. 
Dies verursacht erhöhte Bestellkosten. 



2.5.1 Programmorientierte Bedarfsermittlung 

Die programmorientierte Bedarfsermittlung orientiert sich am geplanten 
Produktionsprogramm bzw. an den vorliegenden Kundenaufträgen (auf- 
tragsgesteuerte Disposition). 
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Aus dem Produktionsprogramm (z.B. Fertigung von 10.000 PKW pro 
Periode) wird die Bedarfsplanung abgeleitet. Mit Hilfe der verschiedenen 
Stücklisten und Verwendungsnachweise werden exakte Bedarfsmengen 
und Bedarfstermine (deterministische Bedarfsprognose) ermittelt. An- 
schließend können die verschiedenen Arten der Bestellmengenplanung an- 
gewandt werden, Voraussetzung hierfür ist eine genaue Kenntnis des La- 
gerbestandes (Kluck 2002, S. 73ff). 

Bei der programmorientierten Bedarfsermittlung kann aufgrund der hö- 
heren „Planungssicherheit“ mit einem geringeren Sicherheitsbestand als 
bei der verbrauchsorientierten Bedarfsermittlung gearbeitet werden. Die 
Grundlagen der programmorientierten Bedarfsermittlung sind die Lager- 
und Kundenaufträge. 

2.5.1. 1 Lager- und Kundenaufträge 
a) Lageraufträge 

Bei einem anonymen Markt wird aufgrund von Lageraufträgen produziert, 
d.h. es liegen keine festen Kundenaufträge vor. Man geht dabei von den 
Absätzen des letzten Jahres aus und addiert etwaige Absatzsteigerungen 
(z.B. Handys, PCs, Fernseher). Grundlage des Fertigungsprogramms sind 
die voraussichtlich am Markt abzusetzenden Mengen unter Einhaltung der 
fertigungswirtschaftlichen Möglichkeiten (Kapazität, Personal, Maschinen, 
Rohstoffe). 

Der Bedarf für eine bestimmte Periode, d.h. die Nachfrage des Marktes, 
ist als Primärbedarf zu prognostizieren. Aus diesem Primärbedarf wird das 
Fertigungsprogramm abgeleitet (Glaser et al. 1992, S. 53ff). 

Tabelle 2.5 zeigt ein Fertigungsprogramm (Primärbedarf/Fertigerzeug- 
nisse) im Unternehmen für das erste Quartal 2003. 



Tabelle 2.5. Fertigungsprogramm 



Artikel 


Bezeichnung 


Mengen 


Zeitraum 


Handys 


F2000 


3.000 


01.01.-05.02 


PCs 


CP130 


2.500 


06.02.-11.03 


Fernseher 


SlOO 


6.000 


12.03.-29.03 



Mit Hilfe der Stücklistenauflösung wird der aus dem Fertigungspro- 
gramm sich ergebende Sekundärbedarf (z.B. Gehäuse, Rohstoffe) be- 
stimmt. 



b) Kundenaufträge 

Das Produktionsprogramm wird auf die direkt vom Kunden beauftragte 
Menge ausgelegt. Es können jedoch Vorleistungen (Baugruppen, Platt- 
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formstrategie, Modulbauweise) für die Enderzeugnisse in Serien oder 
Massenfertigung erstellt werden. Es werden hierbei oft spezielle Materia- 
lien und Teile verwendet. Bei begehrten Produkten oder langfristigen In- 
vestitionsentscheidungen wird aufgrund von Kundenaufträgen produziert 
(z.B. Flugzeuge, Schiffe). Durch die Modulbauweise und Plattformstrate- 
gien verbunden mit kurzen Eieferzeiten, versuchten die Unternehmen im- 
mer mehr von den kapitalintensiven Eageraufträgen zu den umsatzsicheren 
Kundenaufträgen zu wechseln. Viele PKW-Modelle, Maschinen und An- 
lagen werden nur noch nach Kundenaufträgen individuell innerhalb der 
Plattformstrategie gefertigt. Abbildung 2.5 und 2.6 zeigen die Komponen- 
ten eines Stahlrohrtisches. 



0 



1 



2 



3 



4 




Abb. 2.5. Erzeugnisstruktur des Stahlrohtisches 1001 (Glaser/Geiger/Rhode 1992, 
S. 13) 
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Abb. 2.6. Komponenten des Stahlrohtisches 1001 (Glaser/Geiger/Rhode 1992, 
S. 13) 



2.5.1. 2 Stücklistenerstellung (analytische Bedarfsauflösung) 

Die kundenbezogene Fertigung erfolgt oft durch Handwerksbetriebe oder 
Mittelbetriebe in Einzel-, Kleinserien- oder Variantenfertigung. 

Die Stückliste (analytische Bedarfsauflösung) stellt ein Verzeichnis der 
Rohstoffe, Teile und Baugruppen eines Erzeugnisses dar. Sie gibt Aus- 
kunft über den qualitativen und quantitativen Aufbau des Erzeugnisses. 

Ausgangspunkt für die einzelnen Stücklisten ist die Gesamtstückliste 
(Zusammenstellung aller Bestandteile eines Erzeugnisses ohne Ordnung 
nach bestimmten Merkmalen). Aus ihr werden Stücklisten für spezielle 
Zwecken abgeleitet (Oeldorf/Olfert 2002, S. löOff). 
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Tabelle 2.6. Arten von Stücklisten 



Dispositionsstückliste 


Mengenstückliste, in der nach Eigenfertigung und 
Fremdbezug unterschieden wird. Jedes Teil wird auf 
der Stufe aufgeführt, wo es erstmalig auftritt. 


Konstruktionsstückliste 


Stückliste mit relevanten technischen Daten. 


Ersatzteilstückliste 


Für die Wartung und Reparatur der Erzeugnisse 
bestimmt. 


Mengenstückliste 


Zusammenstellung der Bestandteile eines Produktes, 
für die quantitative Dokumentation bestimmt. 


Strukturstückliste 


Zeigt in welcher Fertigungsstufe eine Baugruppe 
oder ein Einzelteil verwendet wird. 


Baukastenstückliste 


Enthält Baugruppen einer Fertigungsstufe, die direkt 
in die übergeordnete Baugruppe eingehen. 


V ariantenstückliste 


Sie beschreibt mehrere sich nur geringfügig unter- 
scheidende Erzeugnisse. 



Tabelle 2.7 zeigt eine Mengenübersichtsstückliste. 

Tabelle 2.7. Mengenübersichtsstückliste des Stahlrohrtisches 1001 
TNR (BG): iÖÖl 

TB (BG): Sta hlrohrtisch 70 x 1 4 0, Holzplatte, 2 Verstärkungsstreben 

Positionsnummer TNR (KOMP) TB (KOMP) Menge 



10 


8001 


Holzplatte 


1 


20 


9001 


Querrohr 


2 


30 


9101 


Längsrohr 


2 


40 


9201 


Verstärkungsstrebe 


2 


50 


9501 


Tischbein 


4 


60 


9701 


Lasche 


6 


70 


9801 


Fuß- Stöpsel 


4 


80 


9901 


Schraube 


12 


90 


3001 


Gestell 


1 


100 


5001 


Seitengestell 


2 


110 


6001 


Querverbindung 


2 


120 


6101 


Längsverbindung 


2 



2.5.1. 3 Verwendungsnachweise (synthetische Bedarfsaufiösung) 

Die synthetische Bedarfsauflösung basiert auf den Teileverwendungs- 
nachweisen. Bei den Verwendungsnachweisen wird festgestellt, in wel- 
chen Erzeugnissen die einzelnen Bestandteile enthalten sind. Sie finden 
Anwendung bei Teileänderungen (Modifikation), Preiserhöhungen, Liefer- 
engpässen und Lieferverträgen. 
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Es werden die in Abb. 2.7 dargestellten Arten von Verwendungsnach- 
weisen unterschieden: 




Abb. 2.7. Arten von Verwendungsnachweisen (Schulte G 2001, S. 108) 



Baugruppe III 

Sach-Nr. Menge Bezeichnung 
B 1 Enderzeugnis 
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Mengenverwendungsnachweis Nur mengenmäßige Verwendung aufge- 

zei gt, keine Fertigungsstruktur . 

Strukt urverwen dungsnac hweis Gesamte Struktur wird aufgezeigt. 

Baukastenverwendungsnachweis Lediglich die übergeordneten Kompo- 

nenten werden aufgezeigt. 

Stücklisten und Verwendungsnachweise können folgende Informationen 
enthalten: Basisdaten Sachnummer, Benennung, Maßeinheit des Mate- 
rials), Technische Daten Gewicht, Konstruktionsdaten) (Ehrmann 2001, 
S. 247ff). 



Beispiel: Aus folgenden Stücklisten 



E 




E2 


e: 




E4 




Bezeich- 


Menge 


Bezeich- Menge 


Bezeich- 


Menge 


Bezeich- 


Menge 


nung 




nung 


nung 




nung 




T 1 


4 


T2 2 


T 1 


1 


T 1 


1 


T2 


1 


T4 3 


T2 


4 


T2 


2 


T3 


2 


T5 3 


T4 


1 






T4 


1 




T5 


2 







ergeben sich die Verwendungsnachweise: 




Ahh. 2.8. Verwendungsnachweis (Oeldorf/Olfert 2002, S. 166) 



2.5.1. 4 Verfahren der analytischen Bedarfsauflösung 

Bei der analytischen Bedarfsauflösung werden die Baukastenstücklisten 
und Strukturstücklisten zur Ermittlung des Nettobedarfes verwendet. Da- 
bei lassen sich verschiedene Verfahren unterscheiden: 

• Fertigungsstufenverfahren, 

• Dispositionsstufenverfahren, 

• Renettingverfahren. 
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a) Fertigungsstufen-Verfahren 

Beim Fertigungsstufen-Verfahren (Baustufenverfahren) werden die Teile 
der Erzeugnisse in der Reihenfolge der Fertigungsstufen aufgelöst. Das 
Fertigungsstufenverfahren ist nur anwendbar, wenn in den Erzeugnissen 
keine Teile enthalten sind, die auf verschiedenen Stufen (und damit mehr- 
fach) Vorkommen. 

b) Dispositionsstufen-Verfahren 

Das Dispositionsstufen-Verfahren wird angewendet, wenn einzelne Teile 
in mehreren Erzeugnissen und/oder verschiedenen Fertigungsstufen Vor- 
kommen. Damit jedes Teil nur einmal aufgelöst werden muss, werden alle 
gleichen Teile auf die unterste Verwendungsstufe (Dispositionsstufe) he- 
runtergezogen. 




Abb. 2.9 Stücklistenauflösung nach Fertigungsstufen-Verfahren (In Anlehnung an 
Oeldorf/Olfert 1995, S. 138) 



Eine nach dem Fertigungsstufen-Verfahren angeordnete Stückliste 
(Abb. 2. 9.) wird zum Dispositionsstufen-Verfahren (Abb.2.10) aufgelöst, 
da in der Stückliste Erzeugnisse (TI u. G2) auf mehreren Stufen existieren. 

Im Folgenden wird das Dispositionsstufen-Verfahren anhand eines Fall- 
beispiels verdeutlicht. Ein Primärbedarf von El pro Periode wird wie folgt 
angenommen: P4: 20 Stk.; P5: 25 Stk.; P6: 30 Stk. 
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Abb. 2.10. Stücklistenauflösung nach Dispositionsstufen- Verfahren (In Anleh- 
nung an Oeldorf/Olfert 1995, S. 138) 



Es wird eine Vorlaufverschiebung zur Fertigung/Beschaffung der 
Stücklistenkomponenten von einer Periode angenommen. Die Stücklisten- 
auflösung nach dem Dispositionsstufen- Verfahren gibt die Abb. 2.10 vor. 
Der Sekundärbedarf soll pro Periode und Stufe ermittelt werden. 

Tabelle 2.8. Fallbeispiel Auflösung nach dem Dispositionsstufen- Verfahren (In 
Anlehnung an Oeldorf/Olfert 1995, S. 139) 



Stufe 


Periodenbedarf 




PI 


P2 


P3 


P4 


P5 


P6 


0 


Primärbedarf 


El 








20 


25 


30 


1 


Sekundärbedarf 


Gl 








40 


50 


60 




V orlaufverschiebung 








40 


50 


60 




2 


Sekundärbedarf 


G2 






100 


125 


150 






V orlaufverschiebung 






100 


125 


150 








Sekundärbedarf 


TI 






220 


275 


330 






Vorlaufverschiebung 






220 


275 


330 






3 


Sekundärbedarf 


T3 




200 


250 


300 








V orlaufverschiebung 




200 


250 


300 










Sekundärbedarf 


T4 




300 


375 


450 








V orlaufverschiebung 




300 


375 


450 









Sekundärbedarf Gl (Stufe 1): 

Abgeleitet aus dem Primärbedarf für El ergibt sich für den Sekundär- 
bedarf Gl (El = 2xGl): 
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P4: 2 X 20 = 40; P5: 2 x 25 = 50; P6: 2 x 30 = 60 

Aufgrund der Vorlaufzeit wird der Bedarf um eine Periode nach vorne 
verschoben: P3: 40; P4: 50; P5: 60. 

Sekundärbedarf G2 (Stufe 2): 

Abgeleitet aus dem Primärbedarf für El ergibt sich für den Sekundär- 
bedarf G2 (El = 1 xG2): 

P3: 1 X 20 = 20; P4: 1 x 25 = 25; P5: 1 x 30 = 30 

Abgeleitet aus dem Sekundärbedarf Gl ergibt sich für den Sekundär- 
bedarf G2 (Gl = 2xG2): 

P3: 2 X 40 = 80; P4: 2 x 50 = 100; P5: 2 x 60 = 120 

In Summe und unter Einbeziehung der Vorlaufzeit ergibt sich ein Be- 
darf pro Periode von P2: 100; P3: 125; P4: 150. 

Sekundärbedarf TI (Stufe 2): 

Abgeleitet aus dem Primärbedarf für El ergibt sich für den Sekundär- 
bedarf TI (El = 5 X TI): 

P3: 5 X 20 = 100; P4: 5 x 25 = 125; P5: 5 x 30 = 150 

Abgeleitet aus dem Sekundärbedarf Gl ergibt sich für den Sekundär- 
bedarf TI (Gl =3 xTl): 

P3: 3 X 40 = 120; P4: 3 x 50 = 150; P5: 3 x 60 = 180 

In Summe und unter Einbeziehung der Vorlaufzeit ergibt sich ein 
Bedarf pro Periode von: P2: 220; P3: 275; P4: 330. 

Sekundärbedarf T3 (Stufe 3): 

Abgeleitet aus der Summe des Sekundärbedarfes G2 ergibt sich für den 
Sekundärbedarf T3 (G2 = 2 x T3): 

P2: 2 X 100 = 200; P3: 2 x 125 = 250; P4: 2 x 150 = 300 

Unter Einbeziehung der Vorlaufzeit ergibt sich ein Bedarf pro Periode 
von: PI: 200; P2: 250; P3: 300. 

Sekundärbedarf T4 (Stufe 3): 

Abgeleitet aus der Summe des Sekundärbedarfes G2 ergibt sich für den 
Sekundärbedarf T4 (G2 = 3 x T4): 

P2: 3 X 100 = 300; P3: 3 x 125 = 375; P4: 3 x 150 = 450 

Unter Einbeziehung der Vorlaufzeit ergibt sich ein Bedarf pro Periode 
von: PI: 300; P2: 375; P3: 450. 
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c) Renettingverfahren 

Dieses Verfahren ist, im Gegensatz zum Fertigungsstufenverfahren, in der 
Lage, eine Mehrfachverwendung in verschiedenen Fertigungsebenen und 
Erzeugnissen zu berücksichtigen (Härdler 1999, S. 96). Die Bedarfser- 
mittlung für ein Teil, das in mehreren Erzeugnissen vorhanden ist und/oder 
mehrfach auf verschiedenen Ebenen vorkommt, muss beim Renetting 
(engl.: netto, einnehmen) entsprechend oft erfolgen. Dabei ist der jeweils 
bis dahin entstandene Bedarf zu berücksichtigen. Das Verfahren hat in der 
Praxis keine große Bedeutung (Oeldorf/Olfert 2002, S. 136ff). 

2.5.2 Verbrauchsorientierte Bedarfsermittlung 

Die verbrauchsorientierte Ermittlung des Materialbedarfs wird aufgrund 
von Vergangenheitswerten prognostiziert. Sie kommt insbesondere zur 
Anwendung bei: 

• Gütern des Tertiärbedarfes (Hilfs- und Betriebsstoffe, C-Güter), wenn 
deterministische Methoden nicht anwendbar sind (Ersatzteilbedarf, un- 
geplante Entnahmen), 

• ungeplantem Ausschuss, 

• deterministischen Methoden, wenn sie unwirtschaftlich sind (Einzel- 
fertigung) (Oeldorf/Olfert 2002, S. 186ff). 

Voraussetzungen an Vorhersagezeiträume 

Die verbrauchsorientierte Bedarfsermittlung beruht auf Vorhersagen. Sie 
ist um so schwieriger zu erstellen, je weiter sie in die Zukunft reicht. Sie 
soll dennoch einen angemessen Zeitraum überbrücken. Aus diesem Grund 
sind von Bedeutung: 

• Anzahl der Vergangenheitsdaten, die Beschaffungszeit der Materialien 
(Beschaffungszeitraum und Vorhersagezeitraum), 

• zukünftige Kundenwünsche, Wettbewerbssituation (Marktstellung). 

Für die mathematischstatistische Ermittlungsmethode ist eine gewisse 
Bedarfskontinuität erforderlich (Probleme bei sporadischem und stark 
schwankendem Bedarf). 

Es lassen sich folgende Arten von Bedarfsverläufen unterscheiden: 

• sporadisch ^ schwer planbar, Bedarf unregelmäßig, 

• stark schwankend => schwer planbar, Bedarf unregelmäßig, 

• konstant => Bedarf regelmäßig, gut planbar. 
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• trendbeeinflusster Verlauf ^ bei gleichmäßiger Steigerung planbar 

(z.B. Inline- Skater), 

• saisonabhängig ^ planbar; Winter/Sommer 

(z.B. Kleidung/ Erntemaschinen). 

2. 5. 2.1 Verbrauchsorientierte Bestandsergänzung 

Der operative Einkauf muss in Verbindung mit der Materialdisposition die 
Materialien so rechtzeitig bereitstellen, dass der Sicherheitsbestand nicht 
angegriffen wird. Die Vorhersagespanne und die Wiederbeschaffungszeit 
sind dabei wichtige Kriterien. Die Anwendung erfolgt vor allem dort, wo 
ein regelmäßiger Verbrauch an Hilfs- und Betriebsstoffen und an relativ 
geringwertigen Materialien vorliegt, sowie bei der Auffüllung des Grund- 
bestandes, z.B. Silos oder Tanks. 




Abb. 2.11. Verfahren der verbrauchsorientierten Bestandsergänzung 

a) Bestellrhythmusverfahren 

Bestellungen werden in gleichbleibenden Zeitabständen (T) ausgelöst. Es 
wird entweder immer die gleiche Menge bestellt, oder es wird ein Höchst- 
bestand festgelegt, den das Eager bei Eintreffen der neuen Eieferung errei- 
chen soll. 

Eine Kontrolle des Eagerbestandes zum Bestellzeitpunkt erfolgt nur im 
Bestellrhythmussystem mit Höchstbestand. Die Bestellmenge wird hier als 
Differenz zwischen Eagerbestand zum Zeitpunkt der Überprüfung und 
dem gewünschten Höchstbestand bestimmt (Arnolds 2001, S. 107ff). 

Es fallen geringere Tätigkeiten für die Überwachung und Kontrolle als 
beim Bestellpunktverfahren an, es können aber erhöhte Fehlmengen auf- 
treten. 
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Bestand 




Abb. 2.12. Bestellrhythmusverfahren mit gleichen Bestellmengen (Fortmann/ 
Kallweit 2000, S. 59) 



b) Bestellpunktverfahren 

Eine Bestellung wird dann ausgelöst, wenn der Lagerbestand eine zuvor 
festgelegte Höhe, die als Meldebestand oder Bestellpunkt bezeichnet wird, 
erreicht oder unterschritten hat. 

Bei unregelmäßigem Lagerverbrauch sind die Zeiträume zwischen zwei 
Bestellungen (im Unterschied zum Bestellrhythmussystem) unterschied- 
lich lang. Das Bestellpunktverfahren erfordert eine kontinuierliche Lager- 
verbrauchs(Lagerabgangs-)kontrolle, um ständig über den Lagerbestand 
informiert zu sein. 




Abb. 2.13. Bestellpunktverfahren mit gleichen Bestellmengen (Fortmann/Kallweit 
2000, S. 58) 
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Es hat den Vorteil, dass sich die Zeiträume zwischen den Bestellungen 
einer Veränderung des Lagerabgangs anpassen (Fortmann/Kallweit 2000, 
S. 57ff). 

Die regelmäßige Lagerverbrauchskontrolle erfordert einen höheren 
Kontroll(Verwaltungs-)aufwand, es entstehen aber geringere Fehlmengen- 
kosten, da eine ständige Kontrolle der Lagerbewegungen stattfmdet. 

2.5. 2.2 Stochastische Methoden 

Der Begriff Stochastik bezeichnet ein Teilgebiet der Statistik, das sich mit 
der Analyse zufallsbedingter Ereignisse und deren Wert für statistische 
Untersuchungen befasst. Die stochastischen Verfahren zur Bedarfs Vorher- 
sage unterstellen einen Zusammenhang zwischen dem Verbrauch in der 
Vergangenheit und dem Bedarf in zukünftigen Perioden. Grundlage der 
stochastischen Methoden sind effektive Verbrauchsdaten aus der Vergan- 
genheit (Schulte G 2001, S. 217ff). 





Stochastische Methoden 


Mittelwertbildung 


Exponentielle Glättung Regressionsanalyse 



Einen Überblick über die Eignung der verschieden stochastischen 
Methoden in Bezug auf verschiedene Bedarfverläufe bietet die Abb. 2.14. 

a) Mittelwertbildung 

Die Methoden zur Ermittlung des Mittelwertes sind für eine Bedarfsvor- 
hersage geeignet, wenn der Bedarfsverlauf der Materialien konstant ist. Es 
lassen sich drei Möglichkeiten der Mittelwertbildung unterscheiden: 

• arithmetischer Mittelwert, 

• gleitender Mittelwert, 

• gewogen- gleitender Mittelwert. 

a) Arithmetischer Mittelwert 

Bei der Berechnung des arithmetischen Mittelwertes werden die Verbräu- 
che der jeweiligen Perioden addiert und durch die Anzahl der Perioden 
dividiert. Eine gezielte Anpassung der jüngsten Bedarfsentwicklung ist 
nicht möglich, da die Gleichgewichtung sämtlicher vergangener Perioden- 
verbräuche problematisch ist. Um kurzfristige Zufallsschwankungen wei- 
testgehend auszuschalten, muss die Anzahl der zugrundeliegenden Ver- 
bräuche genügend groß sein (Schulte C 1999, S. 220). Er wird wie folgt 
errechnet: 
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Nach- 

frage- 

verlauf 



Methode 

Einfacher 

Mittelwert 



Gleitender 

Mittelwert 



Gewogener 

gleitender 

Mittelwert 



Einfache 
Regression 
1 . Ordnung 



Multiple 

Regression 



Exponentielle 
Glättung 
1 . Ordnung 



Exponentielle 
Glättung 
2. Ordnung 



Exponentielle 
Glättung 
3. Ordnung 



Exponentielle 
Glättung 
bei saisonaler 
Nachfrage 




I geeignet O geeignet, aber bedingt geeignet 
nicht sinnvoll 



Abb. 2.14. Eignung der stochastischen Methoden bei verschiedenen Bedarfs- 
verläufen ( Wilhelm 1983, S. 88) 
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V = Vorhersagewert für die nächste Periode 
Tn = Materialbedarf der Periode n 
n = Anzahl der betreffenden Perioden 



Beispiel: 

Der Materialbedarf für das vergangene Jahr bildet folgende Zahlenreihe: 



Januar 


125 


Juli 


145 


Februar 


112 


August 


134 


März 


124 


September 


163 


April 


102 


Oktober 


132 


Mai 


115 


November 


143 


Juni 


113 


Dezember 


128 



Daraus ergibt sich ein Vorhersagewert für den Januar des darauffolgen- 
den Jahres von: 




Beispiel: 



125 + 112 + 124 + 102 + 115 + 113 + 145 + 134 + 163 + 132 + 143 + 128 

V = = 12o 

12 



b) Gleitender Mittelwert 

Der gleitende Mittelwert wird aus einer vorher bestimmten An z ahl der 
letzten Periodenverbräuche berechnet. Dabei wird die An z ahl der 
Verbrauchswerte konstant gehalten. Die am weitesten zurückliegenden Pe- 
riodenverbräuche werden eliminiert und durch die neuen Werte ersetzt, um 
ein aussagekräftiges Ergebnis zu erzielen (Schulte C 1999, S. 220). Der 
gleitende Durchschnitt der sechs letzten Perioden ergibt als Vorhersage für 
den Januar 2004 (Oeldorf/Olfert 2002, S. 193ff): 
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Beispiel. 



V - 145 + 134 + 163 + 132 + 143 + 128 _ 



Der Vorhersagebedarf kann auf V = 140 oder V = 141 festgelegt 
werden. 

c) Gewogen-gleitender Mittelwert 

Bei der Methode des gewogen-gleitenden Mittelwertes besteht die 
Möglichkeit, die einzelnen Perioden unterschiedlich zu gewichten. Das 
Prinzip ist dem des gleitenden Mittelwertes gleich, jüngere Perioden wer- 
den jedoch stärker gewichtet als ältere Perioden. So lassen sich Trends 
besser erkennen. Formel 2.7 kommt zur Anwendung (Oeldorf/Olfert 2002, 
S. 193ff): 



(2.7) 



G = Gewichtung der Periode n 
Beispiel. 

Für das vorangegangene Beispiel gelten folgende Gewichtungen: 

Gl = 6%; G 2 = 9%; G 3 = 13%; G 4 = 18%; G 5 = 24%; Gg = 30% 

145-6 + 134-9 + 163-13 + 132-18 + 143-24 + 128-30 13843 

6 + 9 + 13 + 18 + 24 + 30 100 

Flier kann der Bedarf für Januar 2004 V = 138 (aufgerundet 139) sein. 




b) Exponentielle Glättung 

Das Verfahren der exponentiellen Glättung eignet sich für konstante 
Verbrauchsabläufe. Die Daten werden je nach Verbrauchs verlauf unter- 
schiedlich gewichtet. Unterschieden wird zwischen exponentieller Glät- 
tung erster Ordnung und exponentieller Glättung zweiter Ordnung. 

Exponentielle Glättung erster Ordnung 

Die exponentielle Glättung erster Ordnung ist die wichtigste Methode der 
verbrauchsorientierten Bedarfsermittlung (Flärdler 1999, S. 108). Ein zu- 
vor berechneter Prognosewert wird mit dem tatsächlich eingetretenen 
Verbrauch verglichen und die dabei entstandene Abweichung berücksich- 
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tigt. Zur Gewichtung der Daten wird der Glättungsfaktor a verwendet. Je 
kleiner man a wählt, umso stärker werden die Vergangenheits werte ge- 
wichtet. Das bedeutet eine starke Glättung der Zufallsschwankungen 
(Härdler 1999, S. 108). Es gilt: 




Vn = neue Vorhersage 

Va = alte Vorhersage 

Ti = tatsächlicher Bedarf der abgelaufenen Periode 

a = Glättungsfaktor 

Beispiel'. 

Gegeben sind: Va = 200 Tj = 250 a = 0,2 

Daraus lässt sich Vn ermitteln: 

Vn = 200 + 0,2 (250 - 200) = 210 

Die Verbrauchvorhersage für Januar 2004 heißt Vn = 210. 

Exponentielle Glättung zweiter Ordnung 

Während die exponentielle Glättung erster Ordnung für konstanten Mate- 
rialbedarf einsetzbar ist, ermöglicht die exponentielle Glättung zweiter 
Ordnung die Berücksichtigung von Trends (Oeldorf/Olfert 2002, S. 197ff). 
Für die Bedarfsvorhersage werden zwei Punkte auf einer Trendgeraden 
benötigt. Der erste Punkt ergibt sich aus dem Glättungswert erster Ord- 
nung: 




Der zweite Punkt wird in der Vergangenheit angesetzt. Man erhält durch 
die Formel den um den Zeitraum 




zurückliegenden Glättungswert zweiter Ordnung: 




Aus diesen beiden Formeln kann der Mittelwert für die laufende Periode 
errechnet werden: 
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Die Steigung der Trendgeraden kann mit den bestimmten Mittelwerten 
errechnet werden: 




bn stellt dabei den neuen Aufstiegsfaktor der Trendgeraden dar. 



Die Bedarfsvorhersage für die neue Periode lautet somit: 




Beispiel: 

Gegeben: Va = 200 Tj = 250 a = 0,2 

Vn(i) = 200 + 0,2 • (250 - 200) = 210 



Somit ergibt sich ein Glättungsfaktor zweiter Ordnung von: 

Vn(2) = 200 + 0,2 • (210 - 200) = 202 . 

Der Vorhersagewert für die laufende Periode beträgt: 

Vn = 210 + 210-202 = 218. 

Die Steigung der Trendgeraden ist: 

bn = -^ -(210-202) =2 
1-0,2 

Es ergibt sich als neuer Vorhersagewert: 

1-0 2 

Vn + i=218-h— -^-2 = 226 

0,2 

2.5.3 Subjektive Bedarfsschätzung 

Die subjektive Bedarfsschätzung wird angewendet, wenn keine Vergan- 
genheitswerte vorliegen bzw. der Bedarfs verlauf völlig unregelmäßig ist 
(Einzelfertigung, Produktneuentwicklung, Werkstattfertigung, spezielle 
Kundenwünsche) . 

Bei dieser Methode gibt es im Wesentlichen zwei Formen: Analog- 
schätzung und Intuitivschätzung. 
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In der Analogschätzung werden Vorhersageergebnisse vergleichbarer 
Materialien auf das betreffende Material übertragen. Existieren keine ver- 
gleichbaren Erzeugnisse, bleibt nur noch die Intuitivschätzung. 

Bei der Intuitivschätzung werden Expertenmeinungen zusammengetra- 
gen. Die Fehleinschätzung ist dabei sehr groß und kann bei Materialien mit 
geringen Eagerhaltungskosten als wirtschaftlich angesehen werden (Schul- 
te C 1999, S. 224 ff). Bei kurzen Eieferzeiten wird daher bei Bedarf be- 
schafft; bei langen Eieferzeiten ist die Vorratshaltung notwendig. 



2.6 Ermittlung der optimalen Losgröße und Bestellmenge 

Der Einkäufer hat die Aufgabe, einen optimalen Ausgleich zwischen Be- 
schaffungskosten, Bedarfsschätzung, Fehlmengenkosten, Bestellkosten 
(nicht abhängig vom Bestellwert) und Eagerkosten zu finden. Dies gilt für 
die Eigenfertigung wie den Fremdbezug (Ehrmann 2001, S. 288ff). 

Untersuchungen in den USA haben ergeben, dass ca. 80% der Bestel- 
lungen einen Warenwert von unter 1.000 US$ haben. Die durchschnitt- 
lichen Bestellkosten pro Bestellung betragen dabei 100 US$ pro 
Bestellung. 

2.6.1 Kostenbestandteile 

Die Höhe wirtschaftlicher Beschaffungsmengen hängt von den Eagerhal- 
tungs- und Bestellkosten ab (Oeldorf/Olfert 2002, S. 302). 

Die optimale Beschaffungsmenge ist die Bestellmenge, bei der die 
vorgenannten Kosten bezogen auf eine Mengeneinheit ein Minimum errei- 
chen. 

Die Lagerhaltungskosten setzen sich zusammen aus: 

• Eagerkosten: Eager als Investition, Personal, Versicherung, Abschrei- 
bung, Maschinen, Energie, Instandhaltung etc., 

• Kapitalbindungskosten: Zinskosten für eingelagerten Warenwert, Kre- 
ditzinsen an Bank. 

Die Bestellkosten setzen sich zusammen aus: 

• Personalkosten im Einkauf, Abschreibung der Räume im Einkauf, 

• Raummiete, Geschäftsreisen, Büromaterial etc. 
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Kosten 



Kostenminimuir' 




Optimale Bestellmenge 



Abb. 2.15. Optimale Bestellmenge (Schulte C 1999, S. 314) 

Daraus lassen sich die Bestellkosten pro Bestellung ableiten. 



Tabelle 2.9. Zusammensetzung der Bestellkosten (Beschaffung Aktuell 7/2000) 



Personalkosten für Einkäufer 


640.000 € 


64,0 % 


Personalkosten für Einkaufshilfspersonal 


217.000 6 


21,7 % 


Telefon-, Telefax- und E-Mailkosten 


40.000 € 


4,0 % 


Büromaterial und Formulare 


20.000 € 


2,0 % 


Geringwertige Wirtschaftsgüter 


15.000 6 


1,5 % 


Abschreibungen auf Investitionen im Einkauf 


10.000 6 


1,0 % 


P ersonalweiterb ildung 


5.000 6 


0,5 % 


Mietkosten der EDV 


25.000 6 


2,5 % 


Sonstige Kosten der EDV 


5.000 6 


0,5 % 


Fahrtkosten (ohne Fuhrpark) 


15.000 6 


1,5 % 


Fuhrparkkosten 


7.000 6 


0,7 % 


Bewirtungskosten 


1.000 6 


0,1 % 


Summe Kostenstelle Einkauf 
Anzahl aller Bestellungen: 25.000 


1.000.000 € 


100 % 



Die Bestellkosten betragen hier 40 € pro Bestellung (1.000.000 6/25.000 
Bestellungen = 40 € pro Bestellung) 

a) Durchschnittlicher Lagerbestand und Zinskosten 

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Bestellmenge und Kapi- 
talbindung. Eine zu hohe Bestellmenge hat einen zu hohen Eagerbestand 
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zur Folge und eine entsprechend hohe Zinsbelastung. Zu viele Bestellun- 
gen hingegen verursachen zu hohe Bestellkosten. 

Der durchschnittliche Lagerbestand kann folgendermaßen ermittelt 
werden. 



a) Bei ungleichmäßigen Lagerzugängen und -abgängen: 



( 2 . 15 ) 



( 2 . 16 ) 



Jahresanfangsbes tan d + 1 2 Monatsendbestände 
~ 13 



b) Bei regelmäßigen Lagerzugängen und -abgängen: 



Anfangsbes tan d + Endbes tan d 

DLH = 

2 



Beispiel: 



80 + 120 
2 



= 100 



( 2 . 17 ) 



Durch die Division der Anfangs- und Endbestände durch zwei erhält 
man den durchschnittlichen Lagerbestand. Dieser wird mit dem Einzel- 
preis des jeweiligen Artikels multipliziert, so dass man das durchschnitt- 
lich pro Periode im Eager gebundene Kapital erhält. 



ZK = 



Bq P 
100 



( 2 . 18 ) 



ZK = Zin s kosten 

BD = durchschnittlich im Eager gebundenes Kapital 

p = Zinssatz; z.B. 8% 

Beispiel: 



ZK = 



150€-8 

100 



= 12 € 



Die Zinskosten betragen 12 €. 

Bei gleichmäßigen Eagerzugängen und -abgängen errechnet sich das 
gebundene Kapital aus: 

g 

Kapitalbindung im Lager = — — ■ E 



( 2 . 19 ) 
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Bl = Lagerbestand (Anfangsbestand + Endbestand) 
E = Einstandspreis; z.B. 40 € 

Beispiel'. 

— -40 € = 6000 6 
2 

Die Kapitalbindung im Eager beträgt 6.000 €. 



Daraus lassen sich die Zinskosten berechnen: 




2-100 



Die Zinskosten betragen 480 €. 

b) Berechnung des Lagerkosten- und des Lagerhaltungskosten- 
satzes 



Die Eagerhaltungskosten sind insbesondere Raum, Miete, Eagerpersonal, 
Abschreibung auf Maschinen, EDV und Anlagen und Energiekosten. 

Aus oben genannten Berechnungen ergibt sich der Lagerkostensatz: 




Es = Eagerkostensatz 

Kl = Eagerkosten 



Als Eagerkosten werden hierbei alle Kosten erfasst, die im Eager anfal- 
len, ausgenommen die Zinskosten. 

Beispiel: 

Der Eagerbestand in 2004 (bewertet in Euro) beträgt 1.400.000 Euro. 
Eagerkosten fielen in Höhe von 105.000 Euro an. 

105000-100.2 ^15% 

^ 1400000 
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Lagerhaltungskostensatz 

Der Lagerhaltungskostensatz setzt sich aus dem Lagerkostensatz und dem 
Zinssatz für den eingelagerten Warenwert im Lager (gebundenes Kapital) 
zusammen. 

Bei einem Zinssatz von 8% ergibt sich der Lagerhaltungskostensatz: 

Lagerkostensatz + Zinssatz = Lagerhaltungskostensatz (2.22) 

Lhs = 15% + 8% = 23% 

2.6.2 Klassische Losgrößenformel nach Andler 

Die Optimierung der Beschaffungsmenge lässt sich mit Hilfe der klassi- 
schen Losgrößenformel nach Andler ermitteln. 

Optimale Bestellmenge und optimale Beschaffungshäufigkeit 

Die Losgrößenformelrechnung setzt eine konstante Versorgung der Pro- 
duktion voraus. Zur Ermittlung der optimalen Beschaffungsmenge und Be- 
schaffungshäufigkeit müssen folgende Voraussetzungen erfüllt werden. 

• Der Stückpreis ist unabhängig von der Beschaffungsmenge. 

• Der Bedarf ist bekannt und konstant, die Lieferzeit ist praktisch Null. 

• Mindestbestellungen sind nicht vorgesehen. 

• Es gibt keine Fehlmengen. 

• Bestellungen einzelner Artikel sind voneinander unabhängig (Bich- 
Ier/Schröter2001, S. 107ff). 



Rechnerisch wird die optimale Bestellmenge wie in Gl. 2.23 bestimmt 
(Oeldorf/Olfert 2002, S. 302ff). 




Kopt 


optimale Beschaffungsmenge 


M = 


Jahresbedarfsmenge 


E = 


Einstandspreis pro Mengeneinheit 


Kß = 


Bestellkosten je Bestellung 


Lhs “ 


Eagerhaltungskostensatz 
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Beispiel: 

Ein Unternehmen benötigt für 2004 voraussichtlich 1.200 Mengenein- 
heiten eines Materials, dessen Einstandspreis 4 €/Einheit beträgt. Die Be- 
stellkosten für eine Bestellung betragen 40 €, der Eagerhaltungskostensatz 
wird mit 12% des durchschnittlichen Eagerbestandes angesetzt. 




Abbildung 2.16 zeigt die Entwicklung von Bestellmengen und Eagerbe- 
ständen in Abhängigkeit der Zeit. 



Bestellmenge 

Lagerbestand 


















Lieferungen 1-12 
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Abb. 2.16. Entwicklung der Bestellmengen und Lagerbestand in Abhängigkeit der 
Zeit (Bichler/Schröter 2001, S. 103) 



Die klassische Losgrößenformel kann auch zur Ermittlung der optima- 
len Beschaffungshäufigkeit dienen. Die Formel lautet: 




Wird X in der klassischen Losgrößenformel durch — ersetzt und ist 

n 

n = Häufigkeit der Bestellungen, so ergibt sich: 
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Die Auflösung der Gleichung nach n fuhrt zu: 



| M-E-Lhs 

^ 200 -Kg 



(Oeldorf/Olfert 2002, S. 304) 



(2.26) 



Beispiel: 



Unter Verwendung der Daten aus dem vorangegangenen Beispiel er- 
rechnet sich die optimale Beschaffungshäufigkeit wie folgt: 



n 



opt 



1200 - 4 -12 
200-40 



= 2,68 (aufgerundet 3 mal) 



Es wird 3 mal in Höhe von jeweils 400 Stück (3 • 400 = 1.200 Stück) 
bestellt. 

Die Gesamtkosten sind abhängig von der wirtschaftlichen Bestellmenge 
und von der Bestellhäufigkeit, wie aus Tabelle 2.10 ersichtlich wird (nach 
Bichler/Schröter 2001, S. 103). 



Tabelle 2.10. Gesamtkosten in Abhängigkeit von Bestellmenge und -häufigkeit 



Bestell- 

häufigkeit 


Bestell 

menge 

(€) 


Mittlerer 
Lager- 
bestand (€) 


Lager- 
haltungs- 
kosten (€) 


Anzahl 

Bestel- 

lungen 


Bestell- 

kosten 

(€) 


Gesamt- 

kosten 

(€) 


jährlich 


12.000 


6.000 


600 


1 


35 


635 


U jährlich 


6.000 


3.000 


300 


2 


70 


370 


!4 jährlich 


3.000 


1.500 


150 


4 


140 


290 


2-monatlich 


2.000 


1.000 


100 


6 


210 


310 


monatlich 


1.000 


500 


50 


12 


420 


470 



2.6.3 Kostenausgleichsverfahren 

Das Optimum beim Kostenausgleichsverfahren ist dort, wo die Summe der 
Lagerhaltungskosten und der Bestellkosten gleich werden. Es werden stu- 
fenweise die Bedarfsmengen der einzelnen Perioden solange kumuliert, bis 
die Lagerhaltungskosten annähernd den fixen Bestellkosten entsprechen. 

Beim Kostenausgleichsverfahren ist es möglich - im Gegensatz zum 
klassischen Losgrößenverfahren - Schwankungen der Bedarfsmengen für 
die einzelnen Perioden zu berücksichtigen. 
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Die Frage, ob die optimale Besehaffüngsmenge ein wenig unterhalb 
oder oberhalb des Grenzwertes liegt, muss bei jeder Berechnung neu ent- 
schieden werden (s. Tabelle 2. 1 1). 



Tabelle 2.11. Ermittlung der optimalen Beschaffungsmenge 



Periode 


Nettobedarf 


Nettobedarf 

kumuliert 


Lagerdauer 
kumuliert iu Mouate 


r 

Lagerhaltuugs- 

kosteusatz 


Lagerhaltuugskosteu 
iu € 


Lagerhaltuugskosteu 
kumuliert iu € 


Bestellkosteu 
iu € 


Optimale 

Beschaffuugsmeuge 




A 


B 


C 


D 


E 

AxCxD 


F 


G 


H 


1 


60 


60 


0,5 


0,35 


10,50 


10,50 


49,00 




2 


50 


110 


1,0 


0,35 


17,50 


28,00 


49,00 




3 


40 


150 


1,5 


0,35 


21,00 


49,00 


49,00 


150 


4 


100 


100 


0,5 


0,35 


17,50 


17,50 


49,00 




5 


85 


185 


1,0 


0,35 


29,75 


47,25 


49,00 


185 


6 


70 


70 


0,5 


0,35 


12,25 


12,25 


49,00 




7 


80 


150 


1,0 


0,35 


28,00 


40,25 


49,00 


150 


8 


60 


60 


0,5 


0,35 


10,50 


10,50 


49,00 




9 


60 


120 


1,0 


0,35 


21,00 


31,50 


49,00 




10 


50 


170 


1,5 


0,35 


26,25 


57,75 


49,00 


170 


11 


90 


90 


0,5 


0,35 


15,75 


15,75 


49,00 




12 


110 


200 


1,0 


0,35 


38,50 


54,25 


49,00 


200 



2.6.4 Gleitendes Bestellmengenverfahren 
(Näherungsverfahren) 

Wenn die Bedarfe der einzelnen Periode sehr unterschiedlich sind, sollten 
das Näherungsverfahren oder das Kostenausgleichsverfahren zur Ermitt- 
lung der optimalen Bestellmenge angewandt werden. 

Tabelle 2.12 zeigt die rechnerische Ermittlung der Bestellmengen, Ab- 
rufmengen oder Losgrößen beim Näherungs verfahren. Bei Erreichen eines 
Kostenoptimums wird die optimale Bestellmenge festgestellt (Flirschstei- 
ner 2002a, S. 258ff). 
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Tabelle 2.12. Ermittlung der Bestellmengen 



Optimierung nach dem gleitenden Bestellmengenverfahren 
(N äherungs verfahren) 



Periode | 


Wert Nettohedarf 
in € 


Wert Nettohedarf kum- 
uliert in € 


Lagerdauer 
Perioden kumuliert 


Lagerhaltungskosten- 

faktor 


Lagerhaltungskosten 
in € 


Bestellkosten in € 


Gesamtkosten der 
Bestellung in € 


Gesamtkosten der 
Bestellung pro 
Mengeneinheit in € 


Optimierter 
Bestellwert in € 




A 


B 


C 


D 


E 


F 


G 


H 


I 




















Aus B bei 










20% 


AxCxD 




E + F 


G/B 


Minimum 




















inH 


1 


200 


200 


0,5 


0,20 


20 


50 


70 


0,35 


- 


2 


100 


300 


1,5 


0,20 


30 


50 


80 


0,27 


- 


3 


50 


350 


2,5 


0,20 


25 


50 


75 


0,21 


- 


4 


300 


650 


3,5 


0,20 


20 


50 


70 


0,11 


650 


5 


100 


750 


4,5 


0,20 


90 


50 


140 


0,19 


- 


5 


100 


100 


0,5 


0,20 


10 


50 


60 


0,60 


- 


6 


200 


300 


1,5 


0,20 


60 


50 


110 


0,37 


- 


7 


300 


700 


2,5 


0,20 


150 


50 


200 


0,29 


- 


8 


50 


750 


3,5 


0,20 


35 


50 


85 


0,11 


750 


9 


200 


950 


4,5 


0,20 


180 


50 


230 


0,24 


- 


9 


200 


200 


0,5 


etc. 













2.7 Bewertung des Materialverbrauches 

Für die Bewertung des mengenmäßigen Materialverbrauehes und der Ma- 
terialbestände werden verschiedene Wertansätze zugrundegelegt. Nach 
Handels und Steuerrecht gilt der Grundsatz der Einzelbewertung: die Be- 
wertung der Bestände erfolgt zu Anschaffüngs- oder Herstellungskosten. 
Zulässig ist aber auch die Sammelbewertung (Oeldorf/Olfert 2002, 
S. 249ff). 

Verschiedene Wertansätze sind möglich: 

• Anschaffungswert, 

• Wiederbeschaffungswert, 

• Tages wert, 

• Verrechnungswert. 
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2.7.1 Anschaffungswert 

Der Anschaffüngswert wird auch Einstandspreis genannt. Die Bewertung 
der Verbrauchsmengen mit Hilfe der Anschaffüngswerte kann erfolgen 
unter Verwendung von effektiven oder durchschnittlichen Anschaffungs- 
preisen. 



effektive 

Anschaffungspreise 


Preise werden bei jedem Materialeingang erfasst 
(aufwändig); geeignet bei A-Gütem. 


durchschnittliche 

Anschaffungspreise 


Bei der permanenten Durchschnittsbewertung erfolgt die 
Bewertung des Durchschnittspreises nach jedem Zugang. 
Bei der periodischen Durchschnittsbewertung erfolgt die 
Ermittlung des Durchschnittspreises nur einmal am Ende 
der Periode. 



Es lassen sich die nachfolgenden Verbrauchsfolgeverfahren unterschei- 
den. Bei der Bewertung der Verbrauchsmengen werden dabei verschiedene 
Verbrauchsfolgen unterstellt. 



a) Lifo-Verfahren (last in - first out) 

Beim Eifo-Verfahren wird unterstellt, dass die zuletzt ins Eager gelang- 
ten Materialien als erste wieder verbraucht werden. Dabei lassen sich wei- 
ter unterscheiden (Kluck 2002, S. lOöff): 

• permanentes Lifo: Bewertung des Materialverbrauches erfolgt fortlau- 
fend während des ganzen Jahres. 

• Perioden-Lifo (end of the period lifo-method): Die Zugänge werden 
chronologisch mit Menge und Preis erfasst, nicht aber der Verbrauch. Es 
wird lediglich der Endbestand mit dem Anfangsbestand verglichen. 

b) Fifo- Verfahren (first in- first out) 

Im Gegensatz zu Eifo werden zuerst angeschaffte/hergestellte Artikel 
auch zuerst wieder verbraucht (einfaches Verfahren, z.B. bei Silos an- 
wendbar). 

Beispiel: (Oeldorf/Olfert 2002, S. 216) 





Stück 


Preis pro Einheit 


Wert in € 


Anfangsbestand 


01.01. 


100 


6,00 


600 


+Zugänge 


15.01. 


50 


8,00 


400 


+ Zugänge 


15.02. 


50 


9,00 


450 


Buchbestand 




200 




1450 


Endbestand 


31.12. 


60 




530 


Verbrauch 


140 1 


920 
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c) Hifo- Verfahren (highest in - first out) 

Die zu den höchsten Preisen erworbenen Vorratsgüter werden zuerst 
verbraucht. 

• permanentes Hifo: genaue Berechnung des Zu- und Abgangs 

• Perioden-Hifo (end of the period hifo-method): Die Zugänge werden 
chronologisch mit Menge und Preis erfasst, nicht aber der Verbrauch. Es 
wird lediglich der Endbestand mit dem Anfangsbestand verglichen 

d) Lofo- Verfahren (lowest in - first out) 

Die am billigsten erworbenen Güter werden zuerst verbraucht oder ver- 
äußert. 

Die handelsrechtliche und steuerrechtliche Zulässigkeit der Verfahren 
zeigt Tabelle 2.13. 



Tabelle 2.13. Handels- und steuerrechtliche Zulässigkeit der Verbrauchs folge- 
verfahren (In Anlehnung an Schulte G 1996, S. 287) 



Methode 


Handelsrechtlich 


steuerrechtlich 


Durch- 

schnitts- 

methode 


Zulässig für gleichartige 
Vermögensgegenstände des 
Vorratsvermögens sowie für 
andere gleichartige oder an- 
nährend gleichwertige be- 
wegliche Vermögensgegen- 
stände (§240 HGB Abs.4) 


Zulässig für vertretbare Wirtschafts- 
güter des Vorratsvermögens (Wirt- 
schaftsgüter des Vorratsvermögens, 
die im Verkehr nach Maß, Zahl oder 
Gewicht bestimmt werden), bei denen 
die Anschaffungs- oder Herstellungs- 
kosten wegen der Schwankungen des 
Einstandspreises im Laufe des Wirt- 
schaftsjahres im einzelnen nicht mehr 
feststellbar sind 
( Abschn. 36 Abs. 3 1-3 EStR) 


Fifo- 

Methode 


Zulässig für gleichartige 
Vermögensgegenstände des 
Vorratsvermögens nach 
§256 HGB. Das Fifo-Ver- 
fahren wird handelsrechtlich 
in der Regel immer aner- 
kannt. 


Steuerrechtlich ist die Anwendung 
grundsätzlich nicht zulässig. Aus- 
nahme: Das Unternehmen macht 
glaubhaft, dass die tatsächliche 
Verbrauchsfolge dem Fifo- Verfahren 
entspricht, z.B. bei Silo-Lagerung. 


Lifo- 

Methode 


Zulässig für gleichartige 
Vermögensgegenstände des 
Vorratsvermögens nach 
§256 HGB. 


Das Verfahren wird steuerrechtlich 
gern. §6 Abs. 1 Nr. 2a EStG auch 
dann anerkannt, wenn die tatsächliche 
Verbrauchsfolge nicht voll dem Lifo- 
Prinzip entspricht. 
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Methode 


Handelsrechtlich 


steuerrechtlich 


Lofo- 

Methode 


Das Verfahren wird über- 
wiegend abgelehnt, da es 
dem Prinzip der kaufmänni- 
schen Vorsicht widerspricht. 


Die Zulässigkeit der Lofo-Methode in 
der Steuerbilanz wird seit der Steuer- 
reform im Jahre 1990 kontrovers dis- 
kutiert. Das Verfahren wird steuer- 
rechtlich nicht anerkannt. 



2.7.2 Wiederbeschaffungswert (Ersatzwert) 

Mit dem Ansatz des Wiederbeschaffungswertes soll die Substanz des Un- 
ternehmens erhalten bleiben. In der Praxis ist der Wert schwierig zu er- 
mitteln. 



2.7.3 Tageswert 

Er ist schwierig zu ermitteln, deswegen wird oft der Tag der Lagerent- 
nahme verwendet. 



2.7.4 Verrechnungswert 

Der Verrechnungswert ist ein über einen längeren Zeitraum festgelegter 
Wert, der künftige Preiserwartungen berücksichtigt. Er wird z.B. bei der 
innerbetrieblichen Leistungsverrechnung verwendet. 



2.8 Materialstandardisierung 

Eine Untersuchung der Boston Consulting Group zeigte folgende Ergeb- 
nisse. 

• Wird die Produktvielfalt um 50% gesenkt, so steigt die Produktivität um 
3 1 %, die Kosten sinken um 1 %. 

• Eine weitere Reduktion der Teile um 50% auf nunmehr 25% führt zu ei- 
nem Ansteigen der Produktivität um 72% im Vergleich zum Anfangs- 
bestand. 

• Die Kosten sinken nunmehr um 31%. 

• Der Break-Even-Point reduziert sich auf unter 50%. 

Infolge technischer und ökonomischer Zwänge werden Artikel und 
Teile standardisiert bzw. vereinheitlicht. Diese Materialstandardisierung 
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dient zur Steigerung der Wirtsehaftliehkeit, d.h. Senkung der Kosten und 
Erhöhung der Leistung (Oeldorf/Olfert 2002, S. 11 ff). Dabei können un- 
terschiedliehe Rationalisierungsmaßnahmen getroffen werden. 

Strategie der Standardisierung am Beispiei der BMW Group 

Wer den Kunden Individualität verspricht, muss Varianten zulassen: Ak- 
tuell korrigiert jeder zweite Besteller seinen ursprünglichen Fahrzeug- 
wunsch. 40.000 Änderungswünsche summieren sich so pro Monat zu- 
sammen. Der 7er BMW wird beispielsweise in über tausend Varianten 
gebaut. Wer seinen BMW per Mausklick bestellen möchte, den unterstützt 
dabei ein sogenannter CarConfigurator. Er enthält 35.000 Baubarkeitsre- 
geln und checkt damit jeden Kundenwunsch auf Plausibilität. Bei einem 
Fahrzeug mit Anhängerkupplung etwa, lässt er die Bestellung der elektro- 
nischen Einparkhilfe nicht zu. 

Bei den BMW-Modellen stagniert die Fertigungstiefe bei rund 33%, in 
Spartanburg/USA hegt sie bei 26% und im englischen Werk Oxford (neuer 
Mini) wird sie spürbar unter 33% hegen. Die Zahl der bei BMW gefertig- 
ten Modelle werden zunehmen. Damit wird sich das Einkaufsvolumen 
mittelfristig von derzeit ca. 15 auf 18 Mrd. Euro erhöhen. Die 250 Modul- 
lieferanten von BMW werden das einerseits gerne hören. Steigende 
Modularisierung aber darf keineswegs die bei der Premiummarke BMW 
nötige Variantenbildung beschneiden. Damit sollten die Zulieferer Flexi- 
bilität beweisen. Generell setzt BMW statt auf Plattformen und Gleichteile 
vielmehr darauf, Prozesse beim Zulieferer zu vereinheitlichen, zu optimie- 
ren und sicherer zu gestalten. Mit weltweit einheitlichen Fertigungsprozes- 
sen kann BMW auch problemlos variierende Produkte fertigen (Presse- 
spiegel 085/2000). 

BMW ist ein Vorreiter der Plattformstrategie. Ein BMW hat 20.000 
Einzelteile. Mehr als zwei Millionen Varianten sind möglich, und dennoch 
wäre es ein Zufall, wenn innerhalb eines Jahres zwei völlig identische 
Fahrzeuge ein Werk bei BMW verlassen würden (EURO 9. Mai 1999). 

Vornormen werden verwendet, wenn Techniken noch stark im Fluss 
sind und dienen als vorläufige Spezifikationen. 

Die Materialstandardisierung unterteilt sich in 

• Normung, Typung, 

• Baukastensystem, 

• Module, Plattformstrategie. 
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2.8.1 Normung 

Unter Normung versteht man die Vereinheitliehung von Einzelteilen durch 
die Festlegung von z.B. Abmessung, Farbe, Form oder Qualität. Jährlich 
werden bis zu 1.000 Normen verabschiedet. Es bestehen Normen für die 
Maschinensicherheit, Bauprodukte, Druckausrüstungen sowie persönliche 
Schutzausrüstungen. 

Die Vorteile einer Normung der Produkte sind: 

• Vereinfachung der Beschaffüng durch leichtere Beschreibung der Teile, 

• kürzere Beschaffüngszeiten aufgrund eines höheren Fagerumschlags 
und damit höherer Vorratshaltung der Fieferanten, 

• Kostenreduzierung, da höhere Mengen beschafft und verkauft werden 
können, was Vorteile im Einkauf und Absatz bringt, 

• leichteres Handling sowohl beim Wareneingang wie auch bei der 
Einlagerung (weniger Prüfgeräte, weniger Fagerplätze), 

• Vereinfachung und Kostenreduzierung bei der Distribution. 

Gültigkeit der Normen 

Normen können einen unterschiedlichen Geltungsbereich haben: Interna- 
tionale Normen, nationale Normen, Verbandsnormen und Werksnormen. 

a) Internationale Normen 

Verschiedene Organisationen befassen sich mit der Festlegung von inter- 
nationalen Normen. Die wichtigste ist die International Organisation for 
Standardization (ISO) mit Sitz in Genf, z.Zt. bedeutendste Organisation. 

Sie setzt sich aus über 70 nationalen Normenausschüssen (BRD: Deut- 
scher Normenausschuss - DNA) zusammen. 

Die ISO fördert die Erarbeitung und Verbreitung von international aner- 
kannten Normen. Sie kann nur Empfehlungen abgeben, die erst dann Gül- 
tigkeit besitzen, wenn der jeweilige nationale Normenausschuss die Nor- 
men übernimmt. ISO Empfehlungen müssen erst in die DIN-Normen 
übernommen werden. 

b) Nationale Normen 

ln Deutschland ist der DNA (Deutscher Normenausschuss) das für die 
Normung entscheidende Organ (Steinbuch 1999, S. 203ff). 

Die Aufgaben des DNA sind 

• Schaffüng, Überprüfüng, Koordination und Überarbeitung von Normen, 

• Herausgabe von Normblättem und DIN-Normblatt-Verzeichnissen, 
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• Maßnahmen zur Einführung der Normen in Praxis und Lehre, 

• Beratung von Unternehmen, Behörden, Verbänden und internationalen 
Organisationen. 

DIN-Normen dienen als Empfehlungen, sind aber bindend, wenn sie 
sich auf Lieferverträge, Gesetze und Verordnungen beziehen. 

c) Verbandsnormen 

Außer der DNA gibt es auch Verbände und Vereine, die für ihren Aufga- 
benbereich Richtlinien und Vorschriften entwickeln, die mit Normen 
gleichzusetzen sind (z.B. Verband Deutscher Ingenieure (VDI) und Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker (VDE)). 

Verbandsnormen haben grundsätzlich nur empfehlenden Charakter, 
können aber auch zwingende Wirkung haben. Das VDE-Gütezeichen ge- 
währt die Einhaltung bestimmter Richtlinien bei der Erstellung elektro- 
technischer Erzeugnisse. 

d) Werksnormen 

Der Gültigkeitsbereich der Werksnormen erstreckt sich nur auf das Unter- 
nehmen. Ziel der Werksnormen ist der rationelle Fertigungsprozess unter 
Berücksichtigung bestimmter betrieblicher Erfordernisse. 

Es wird zwischen abgeleiteten Werksnormen (DIN-Normen sind 
Grundlage) und ursprünglichen Werksnormen (Festlegung vom Unter- 
nehmen, oft aufgrund fehlender DIN-Normen) unterschieden. 

2.8.2 Typung 

Die Typung resultiert in der Vereinheitlichung ganzer Erzeugnisse oder 
Aggregate bezüglich ihrer Art, Größe und Ausführung. Die Typenvielfalt 
eines Unternehmens wird ständig überprüft; gegebenenfalls erfolgt eine 
Typenbeschränkung (Steinbuch 1999, S. 207ff). Sie erfolgt unter Aspekten 
wie z.B. Teilefamilie, Baukastensystem, Baureihe. 

Im Gegensatz dazu findet die Normung nur für Einzelteile Anwendung 
(Schulte G 2001, S. 67). 

a) Innerbetriebliche Typung 

Es handelt sich um die Standardisierung von Erzeugnissen des Unterneh- 
mens. Hierbei kann eine Einteilung in Baukästen, Baukastensysteme und 
sonstige Typenbeschränkungen erfolgen. 
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Kennzeichen von Typung 

• Die Bausteine sind untersehiedlich, zahlenmäßig limitiert. 

• Viele Kombinationen möglieh und mehrseitig verwendbar. 

• Die Bausteine besitzen einheitliche Passflächen oder Passstellen. 

• Hoher einmaliger Aufwand für Konstruktion und Fertigungstechnik. 

• Häufig vorkommende Aufgabenstellungen werden systematisiert. 

b) Überbetriebliche Typung (Steinbuch 1999, S. 207ff) 

• Kooperation branchengleicher Unternehmen (LKW- Aufsätze) 

• Forderung der Großabnehmer (einheitliche Behältergröße) 

Allgemeine Vorteile von Typung 

• Vereinfachung der Lagerhaltung, weniger Ersatzteile 

• Personaleinsparung durch Automation der Fertigung, weniger Verwal- 
tung 

• Günstigere Beschaffung, höhere Mengen standardisierter Teile 

• Vereinfachung des Kundendienstes, standardisierte Werkzeuge 

• Senkung der Konstruktions- und Fertigungskosten und Investitionen 

• Weniger Programmänderung aufgrund von wenigen Typen 

Allgemeine Nachteile von Typung 

• Vermaßung der Produkte, Hemmung des technischen Fortschrittes 

• Beschränkung des Wettbewerbes 

2.8.3 Mengenstandardisierung 

Es handelt es sich um die Normung des Materialbedarfes. Es erfolgt eine 
sorgfältige Ermittlung des Materialbedarfes. Nach Beendigung des Eeis- 
tungsprozesses wird ein Soll-/Ist-Vergleich des Materialverbrauches vor- 
genommen. Die Mengenstandardisierung erfolgt in zwei Schritten (Schulte 
C 1999, S. SOOff): 

• Ermittlung des Prognose-Materialbedarfes, 

• Durchführung des Soll-Ist-Vergleiches. 
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Ermittlung des Prognose-Materialbedarfes 

Normaler Nettobedarf je Erzeugnis x Stückzahl 1 • 800 

= Netto-Materiaibedarf 8ÖÖ 

+ Bruttokorrektur (unvermeidbarer Mehrbedarf z.B. 3%) 24 

= Standard-Materialbedarf 824 

+ Vermeidbarer Mehrverbrauch ( z.B. 1%) 8 

= Prognose - Materialbedarf 832 



Der Materialbedarf ist mengengerecht, artgerecht und termingerecht zu 
decken. Es ist eine genaue Ermittlung des Bedarfes notwendig. Zur Er- 
mittlung des Materialbedarfes können drei Verfahren angewendet werden: 
die programmorientierte Bedarfsermittlung, die verbrauchsorientierte Be- 
darfsermittlung und die subjektive Schätzung. 

2.8.4 Barcoding, EAN-Code und Transponder 
Standardisierung von informationen 

a) Barcoding 

Barcodes stellen eine Folge von schmalen und breiten Strichen sowie 
Eücken dar. Diese Folgen werden durch optische Eesung als numerische 
oder alphanumerische Informationen interpretiert. Der bekannteste Bar- 
code ist die 13-stellige, rein numerische Europaeinheitliche Artikelnum- 
mer (FAN). Als Datenträger sind für den Barcode alle bedruckbaren Ober- 
flächen geeignet. Die Vorteile der Barcodes liegen in der einfachen 
Erstellung der Datenträger sowie in der schnellen und fehlerfreien Erfas- 
sung. Zur Erfassung von Barcodes dienen z.B. Eesestifte, Easerscanner mit 
festem bzw. beweglichem Strahl, CCD-Scanner und die CCD-Kamera. 
Nachteile bestehen in der gegebenenfalls schlechten Eesbarkeit bei Be- 
schädigung oder Verschmutzung des Barcodes. 

b) EAN-Code (Europaeinheitliche Artikelnummer) 

Für den Nahrungsmittelbereich international genormte Schnittstelle zwi- 
schen der artikelbezogenen Datenverarbeitung der verschiedenen Handels- 
stufen. Die Bestandteile des EAN-Codes sind 

• 1 und 2 Stelle Eänderkennzeichen (Bundesrepublik = 40 bis 43), 

• Stellen 3 bis 7 Betriebsnummer des Herstellers, 

• Stellen 8 bis 12 vom Hersteller vergebene Artikelnummer, 

• Stelle 13 die Prüfziffer (Schulte G 2001, S. 90). 

c) Transponder- und RFID-Technologie (s. Kapitel 14.4 ECR-Eogistik) 



3 Analysen zur Kostenreduzierung in der 
Materialwirtschaft 



Ziel der Analysen in der Materialwirtsehaft ist die Identifikation von 
Kostensenkungspotentialen durch die Untersuchung der Ist-Struktur und 
die darauf basierende Ableitung von Kostensenkungsmaßnahmen. 



3.1 ABC-Analyse 

Die ABC-Analyse ist ein Instrument, mit dem Objekte im Unternehmen 
nach der Verteilung ihrer Werthäufigkeit klassifiziert werden können 
(Oeldorf/Olfert 1995, S. 84) Die ABC-Analyse wurde erstmals 1951 bei 
General Electric durchgeführt. Es wurde festgestellt, dass in Unternehmen 
ein verhältnismäßig geringer Teileumfang oft den größten Teil des Werte- 
umfangs darstellt (Bichler 1997). 

3.1.1 Ziel der ABC-Analyse 

Das Ziel der ABC-Analyse in der Materialwirtschaft ist es, wesentliches 
von unwesentlichem Material zu trennen. Es sollen gezielte Schwerpunkte 
auf die Rationalisierungsarbeit gesetzt werden, um die Wirtschaftlichkeit 
der Anstrengungen zu steigern. 

3.1.2 Klassifizierung der Materialien 

Die Einteilung der Materialien erfolgt nach einem Wert-Mengenverhältnis. 

A-Material: geringer mengenmäßiger Anteil, hoher wertmäßiger Anteil 
B-Material: mittlerer mengenmäßiger Anteil, geringer wertmäßiger Anteil 
C-Material: hoher mengenmäßiger Anteil, geringer wertmäßiger Anteil 

Als Basis der Analyse wird die Verbrauchs- oder Eagerstatistik und als 
Auswahlkriterium der Materialwert bzw. die Materialkosten genommen 
(Kluck 1998, S. 39ff). Menge und Wert der in einer ABC-Analyse erfass- 
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ten Güter stehen erfahrungsgemäß in einem bestimmten Verhältnis zu- 
einander. Für die industrielle Fertigung gilt: 



Tabelle 3.1. Klassifizierung der Materialien (Ehrmann 1997, S. 130) 



Materialart 


Wertgrenzen 


Mengen-ZArtgrenzen 


A-Material 


60 - 80 % 


15-25% 


B-Material 


10 - 25 % 


30 - 40 % 


C-Material 


5-15% 


40 - 70 % 



Das Wert-Mengenverhältnis wird in der Abb. 3.1 in Form der Lorenz- 
Kurve visualisiert. Die Visualisierung ist wie folgt zu verstehen: 

• etwa 20% der Güter haben einen wertmäßigen Anteil von 80% am 
Gesamtwert (A-Güter) 

• etwa 30% der Güter haben einen wertmäßigen Anteil von 95% am 
Gesamtwert (B-Güter) 

• etwa 70% der Güter haben einen wertmäßigen Anteil von 5% am 
Gesamtwert (C-Güter) 




Abb. 3.1. ABC-Analyse (Fortmann/Kallweit, 2000, S. 37) 
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3.1.3 Vorgehensweise bei der ABC-Analyse am Beispiel 



1. Bei jeder Materialart wird die Materialmenge mit dem Bezugspreis bzw. 
mit den Herstellkosten multipliziert. 



Material- 

Nr. 


Verbrauchsmenge 
pro Jahr 


Preis pro 
Stück in € 


Materialwert 
pro Jahr in € 


Rang 


6001 


365 


130 


47.450 


5 


6002 


1.000 


250 


250.000 


3 


6003 


550 


50 


27.500 


6 


6004 


2.000 


375 


750.000 


2 


6005 


5.556 


225 


1.250.100 


1 


6006 


167 


60 


10.020 


9 


6007 


403 


310 


124.930 


4 


6008 


104 


120 


12.480 


8 


6009 


188 


120 


22.560 


7 


6010 


63 


80 


5.040 


10 


Summe: 


10.395 




2.500.080 





2. Anschließend werden die Materialarten nach der Höhe ihrer Material- 
werte in absteigender Form geordnet und die Materialwerte kumuliert 



Rang 


Material-Nr. 


Materialwert 
Pro Jahr in € 


Materialwert 
kumuliert in € 


1 


6005 


1.250.100 


1.250.100 


2 


6004 


750.000 


2.000.100 


3 


6002 


250.000 


2.250.100 


4 


6007 


124.930 


2.375.030 


5 


6001 


47.450 


2.422.480 


6 


6003 


27.500 


2.449.980 


7 


6009 


22.560 


2.472.540 


8 


6008 


12.480 


2.485.020 


9 


6006 


10.020 


2.495.040 


10 


6010 


5.040 


2.500.080 




Summe: 


2.500.080 
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3. Aufgrund der Kumulation ist eine Ermittlung des mengen- und 
wertmäßigen Anteils des Materials, bezogen auf den Gesamtwert, mög- 



lich. 



Rang 


Material-Nr. 


Materialwert 
pro Jahr in € 


% Anteil am 
Gesamtwert 


% Anteile 
kumuliert 


1 


6005 


1.250.100 


50,0% 


50,0% 


2 


6004 


750.000 


30,0% 


80,0% 


3 


6002 


250.000 


10,0% 


90,0% 


4 


6007 


124.930 


5,0% 


95,0% 


5 


6001 


47.450 


1,9% 


96,9% 


6 


6003 


27.500 


1,1% 


98,0% 


7 


6009 


22.560 


0,9% 


98,9% 


8 


6008 


12.480 


0,5% 


99,4% 


9 


6006 


10.020 


0,4% 


99,8% 


10 


6010 


5.040 


0,2% 


100,0% 




Summe: 


2.500.080 


100,0% 





4. In der Praxis werden oft bestimmte Wert- oder Artgrenzen vorgegeben. 



Materialart 


Wertgrenzen 


Mengen-ZArtgrenzen 


A-Material 


80% 




20% 




B-Material 


15% 




40% 




C-Material 




5% 




60% 




Rang 


Material- 


% Anteil 


% Anteile 


% Anteil an 


% Anteile 


Mate- 




Nr. 


Gesamt- 


kumuliert 


Anzahl der 


kumuliert 


rialart 






wert 




Materialien 






1 




50,0% 


50,0% 


10% 


10% 


A 


2 


6004 


30,0% 


80,0% 


10% 


20% 


A 


3 


6002 


10,0% 


90,0% 


10% 


30% 


B 


4 


6007 


5,0% 


95,0% 


10% 


40% 


B 


5 


6001 


1,9% 


96,9% 


10% 


50% 


C 


6 


6003 


1,1% 


98,0% 


10% 


60% 


C 


7 


6009 


0,9% 


98,9% 


10% 


70% 


C 


8 


6008 


0,5% 


99,4% 


10% 


80% 


C 


9 


6006 


0,4% 


99,8% 


10% 


90% 


C 


10 


6010 






10% 


100% 


C 




Summe: 


100,0% 




100% 
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5. Grafische Darstellung der ABC-Analyse. 



Materialwerte ABC- Analyse 

kumuliert 




Auf Grundlage der Auswertung können Aussagen darüber getroffen 
werden, wie die verschiedenen Materialgruppen innerbetrieblich zu be- 
handeln sind. 

3 . 1.4 Anwendungspotentiale der ABC-Analyse 

Mögliche Maßnahmen für A-Güter sind (Wannenwetsch 2002a, S. 41f): 

• ausführliche Marktbeobachtung und Marktanalyse, 

• genaue Festlegung von Mengen und Qualitäten, 

• systematische Prüfung von Einstandspreisen und Lieferkonditionen, 

• Wahl zuverlässiger und leistungsfähiger Lieferanten, 

• rasche Rechnungsbegleichung zwecks Skontoausnutzung, 

• bevorzugte Überwachung der Materialien, 

• unverzügliche Buchung von Materialzu- und -abgängen. 

Eine aufmerksame Betrachtung der A-Güter durch genaue Marktanalyse 
und Marktbeobachtung führt zu 

• hohen Materialkosteneinsparungen, 

• Minimierung der Lagerzeiten, 

• Optimierung der Durchlaufzeiten, 

• Wahl zuverlässiger und leistungsfähiger Lieferanten, 

• schneller Buchung der Zu- und Abgänge. 
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Eine vereinfachte Behandlung der C-Güter führt zu 

• großzügiger Festlegung der Sicherheitsbestände, 

• Vereinbarung von Sammelrechnungen mit Lieferanten, 

• Vereinfachung des Bestellwesens. 



3.2 C-Artikel-Management 

Ausgangspunkt vieler Einkaufsentscheidungen ist eine Klassifizierung der 
Einkaufsartikel anhand einer ABC- oder Pareto-Analyse. Eine entspre- 
chende Einteilung der einzelnen Artikel erlaubt eine Priorisierung der Tä- 
tigkeiten und Ressourcen, sowie eine differenzierte Bearbeitung der ein- 
zelnen Einkaufsartikel. Abb. 3.2 zeigt typische Beschaffüngsparameter in 
den einzelnen Artikelgruppen einer ABC-Analyse. 



Beshaffungsparameter für Produktionsbetriebe 




Abb. 3.2. Beschaffungsparameter für Produktionsbetriebe 

Wie aus Abb. 3.2 hervorgeht, werden unter „C-Artikel“ Positionen sub- 
sumiert, deren Einzelwert sehr niedrig, aber deren Bestellhäufigkeit, Be- 
stellaufwand und Lieferantenvolumen meistens sehr hoch sind. C-Artikel 
sind demnach billig, kosten jedoch viel (Einkäuferweisheit). 

Controller aus der betrieblichen Praxis haben ausgerechnet, dass die 
Kosten eines konventionellen Bestellvorgangs, je nach Unternehmen und 
Organisation der Bestellprozesse, zwischen 50 bis über 150 Euro betragen 
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können. Hinzu kommt ein nieht einkalkulierter Kapazitäts- und Ressour- 
cenverbrauch in der Einkaufsabteilung, der nicht für die Beschaffung der 
wichtigen A-Artikel genutzt werden kann und somit zu Kosten- und Wett- 
bewerbsnachteilen führen kann. 

3.2.1 Allgemeine Merkmale von C-Artikeln 

C-Artikel sind in der Regel Komponenten, die meist standardisiert, einfach 
in der Qualität und leicht zu beschaffen sind. Diese unter weitere Gemein- 
samkeiten werden wie folgt abgebildet. (Hirschsteiner 2002a, S. 384ff.) 

Tabelle 3.2. Allgemeine Merkmale von C-Artikeln 



Allgemeine Merkmale von C-Artikeln 



- sporadischer Bedarf 


- standardisierte Artikel (DIN-Teile) 


- einfache Qualität 


- niedriges Beschaffungsrisiko 


- niedriger Stückpreis 


- kurzfristige Lieferzeiten 


- große Sortimentsbreite 


- regionale Anbieter 


- hohe Bestellhäufigkeit 


- überwiegend Händler als Lieferanten 


- geringe Positionsmengen 


- einfache Beschaffungsmöglichkeiten 



3.2.2 Beispiele für typische C-Artikel 

Tabelle 3.3. Beispiele für C-Artikel 



Artikelgrnppe Beispiele 



Büromateriahen 


Bleistifte, Papier, Dmckerpatrone etc. 


Werkzeuge, Maschinenzubehör 


Bohrer, Fräser, minderwertige Klein- und 
Ersatzteile etc. 


DIN- und Normteile 


Schrauben, Beschläge, Unterlegscheiben 


Arbeits- und Sicherheitsausstattung 


Atemschutzmasken, Handschuhe, 
Gehörschutz etc. 


Kleinmengen meist niedrigpreisiger 
Hilfs- und Betriebsstoffe 


Reinigungs-, Schmiermittel, Klebstoffe 
etc. 



3.2.3 Ursachen für hohe Versorgungskosten 

Die hohen Kosten bei der C-Artikel- Versorgung resultieren im Wesent- 
lichen aus folgenden Ursachen (Hirschsteiner 2002b, S. 78ff ): 

• vielfältige und komplexe Beschaffungsprozesse 

• Beschaffungsprozesse zentral organisiert und formal gesteuert. 
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• Bestellprozesse dauern länger als die Lieferung benötigt (lange Wege, 
mehrstufige Genehmigungsprozeduren), 

• hohe An z ahl von Lieferanten und hoher Anteil an Kleinbestellungen 
aufgrund von geringen Preisvorteilen und kurzfristigem Bedarf. 



3.2.4 Strategische Ansätze im C-Artikel-Management 

Ein erfolgreiches C-Artikel-Management erfordert in der Regel eine 
grundsätzlich andere Vorgehensweise im Einkauf und in der Beschaffung 
als bei der Versorgung mit A- oder B-Artikeln. 

Ein konsequentes C-Artikel-Management bedingt deshalb eine ganz- 
heitliche Optimierung der Prozesse, Instrumente und Strategien in der Be- 
schaffung. Im Kern bedeutet dies u.a. Wesentliches von Unwesentlichem 
zu trennen, Schwerpunkte für Rationalisierungen zu bilden, Aktivitäten 
und Aufwendungen differenziert und gezielt einzusetzen. Regeln statt An- 
weisungen vorzugeben, wirtschaftliche Gegebenheiten zu versachlichen 
und Aufgaben und Ergebnisse berechenbarer zu machen (Hirschsteiner 
2002b, S. 78). 





C-Artikel-Management 


Ziele 


■ Senkung der Prozesskosten 

• Verkürzung der Durchlaufzeiten 

■ Verschlankung von Beschaffungsprozessen 

■ Erzielung günstiger Einkaufspreise durch Bedarfsbündelung 
- Sicherung der Artikelverfügbarkelt und -qualitüt 


Strategien 


■ Dezentralisierung der Beschaffungsvorgänge 

■ Materialgruppenmanagement 

• Delegation der Budgetverantwortung an den Bedarfsträger 

■ Reduzierung und Vereinfachung der Kostentreiber 

■ Bündelung des Bedarfs auf wenige Lieferanten 


Prozesse 


■ Dezentrale Beschaffungsabwicklung durch den Bedarfsträger 
• Unmittelbare Beziehung zwischen Anforderer und Lieferant 

■ Direkte Belieferung an den Bedarfsträger 


Instrumente 


■ Internet-Zlntranet-Kataloge (z.B. Elektronische Marktplätze) 

• Purchasing Cards 

• Rahmenverträge und Sammelrechungen 

■ IT-Unterstützung & Controlling 



Abb. 3.3. Strategische Ansätze im C-Artikel-Management 
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Durch die systematische Kostensenkung und Prozessvereinfachung im 
C-Artikel-Management wird die Einkaufsabteilung erheblich entlastet. Die 
Einkäufer können sich dadurch mehr mit den hochwertigen A- und B- 
Artikeln befassen und dort durch Verhandlungen Preis- und Kostenredu- 
zierungen durchsetzen (Meier 2004, in: Wannenwetsch, S. 177ff). 



3.2.5 Kategorisierung im Materialgruppenmanagement 

Materialgruppenmanagement ist ein Konzept der koordinierten fünktions- 
übergreifenden Planung und Realisierung von Beschaffungs- und Versor- 
gungsprozessen. (Hirschsteiner 2002a, S. 412ff) 

Durch die kategorische Eingruppierung der Materialien können einzelne 
Gruppen besser koordiniert und Potenziale effizienter ausgeschöpft wer- 
den. Manche Konzepte beschränken sich auf die Bündelung des Bedarfes: 

• durch Normierung und Standardisierung, 

• durch Zusammenfassung der Beschaffungsaufgaben für gleichartige 
Güter auf Einkaufssachgebiete, nach dem Eead-Buyer- Ansatz. 

Eine Kategorisierung für C-Artikel könnte wie in Tabelle 3.4 darge- 
stellt, strukturiert sein. 



Tabelle 3.4. Artikelkategorien im C-Artikel-Management (Hirschsteiner 2002a, 
S. 386) 



Artikelkategorien im C-Artikel-Management 


- Hand- und Verschleißwerkzeuge 


- C-Artikel des Produktionsmaterials 


- Betriebsmittel 


- Listenmaterial 


- Büromaterial 


- Normteile 


- EDV-Bedarf 


- Geringwertige Wirtschaftsgüter 


- Verbrauchsmaterial 


- Ersatzteile 


- Arbeitsschutz 


- Reparaturbedarf 



Die strategischen Ziele im Materialgruppenmanagement sind dabei 
(Hirschsteiner 2002a, S. 413): 

• einheitlicher Auftritt am Markt und zu den Eieferanten, 

• Bedarfsbündelung zur Verbesserung der Nachffagepotenziale, 

• Beschaffungsbündelung für bestmöglichen Einkaufskonditionen, 

• strategische und objektive Auswahl bzw. Festlegung des Eieferspekt- 
rums von Eieferanten, unabhängig vom operativen Tagesgeschäft, 

• Normierung und Standardisierung der Bedarfsgüter zur Minimierung 
der Variantenvielfalt, Verbesserung der Beschaffungsmöglichkeiten und 
Kostensenkung. 
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Für jede Materialgruppe ergeben sich hieraus zu beziehende Aufgaben: 

• Untersuchung der relevanten Marktsegmente, 

• Bündelung verschiedene Bedarfsquellen (Betriebe, Abteilungen), 

• Koordination der Bevorratung und der Materiallogistik, 

• Analyse und Gestaltung der Versorgungsprozesse und Schnittstellen, 

• Optimierung von Informationsmanagement und Kommunikation. 

3.2.6Vorgehensweisen im C-Artikel-Management 

Folgende Vorgehensweisen haben sich bei der Umsetzung von C-Artikel- 



Management in der Untemehmenspraxis bewährt. 


Tabelle 3.5. Vorgehensweisen bei der Umsetzung von C-Artikel-Management 


Analyse und 
Strukturierung 


Die C-Artikel-Besehaffung wird getrennt von A- und B- 
Erzeugnissen in einem separaten Ablauf organisiert. 
Durehführung von Sortimentsanalysen dureh den Einkauf 
und die Bedarfsträger. 


Bildung von 
Materialgrupp en 


Die Materialien werden naeh bestimmten Kategorien ein- 
gmppiert und die entspreehenden Bedarfe gebündelt. 


Lieferantenauswahl 
und -festlegung 


Lieferantenauswahl aufgrund von Preis sowie Logistik- 
und Servieepotential des Lieferanten. Dabei oft deutliehe 
Reduzierung auf wenige, leistungsfähige Lieferanten. 


Dezentralisierung 
der Beschaffung- 
und Budgetverant- 
wortung 


Kostengünstige Bestellung dezentral direkt über verbrau- 
ehende Stelle (Sekretariat/Büromaterial). Ausgewählte 
Mitarbeiter erhalten die Aufgabe der C-Artikel-Besehaf- 
fung. Dazu werden entspreehende Voraussetzungen wie 
Bereehtigungen im Bestellsystem eingeriehtet. 


Dezentralisierung 
der Prozessverant- 
wortung 


Qualitätskontrolle, Freigabe und Einlagerung direkt an 
den Bedarfsträger. Bei Störungen des Lieferprozesses 
erfolgt aueh von dieser Stelle aus eine entspreehende 
Reaktion. 


Abschluss 
von Rahmen- 
verträgen 


Je naeh Bedarfsumfang und Marktmaeht Absehluss von 
Rahmenverträge mit den C-Artikel Lieferanten. Flierbei 
Bedarfsbündelung der Bedarfsträger und Perioden. 


Verschlankung der 
Prozesse durch 
E-Procurement- 
Lösungen 


Dureh komfortable Benutzeroberfläehen (z.B. Desktop- 
Purehasing) über Internet und firmeninteme Intranet kön- 
nen die benötigten Artikel ausgesueht, einer virtuellen 
Einkaufsliste hinzugefügt und dann bestellt werden. 
Online-Lieferauskünfte, Bestellverfolgung und 
Produktinformationen runden das Servieeangebot ab. 
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Outsourcing 
bei Drittanbietern 


Für kleinere Unternehmen Einsatz eines Vollsortimen- 
ters, der seinen Kunden ein Komplettangebot der benö- 
tigten C-Artikel über das Internet zugänglieh maeht. 
Größere Unternehmen erstellen mit Ihren Lieferanten in- 
dividuelle Kataloge mit Preisen und Bestellkonditionen 
für die C-Artikel. 


Budgetkontrolle 
und Begleicbung 
durch Sammel- 
recbnung 


Abreehnungen erfolgen häufig über Gutsehriftverfahren. 
Im Abreehnungszeitraum erhält jede bestellbereehtigte 
Abteilung einmal, i.d.R. am Monatsende eine Sammel- 
reehnung, die dann von den Kostenstellenverantwort- 
liehen überprüft und freigegeben wird. Danaeh erfolgt 
eine Verbuehung der Sammelreehnung (s. Purehasing 
Card). 



Erfolgreiche Realisierungen von internetbasierten Lösungen für das 
C-Artikel-Management finden sich stellvertretend bei der Frankfurter 
Flughafen AG in Zusammenarbeit mit der Firma ca-content.com (Kohn- 
häuser 1999, in: Bogaschwsky S. 75-96). Weitere Firmen sind beispiels- 
weise DaimlerChrysler, Zahnradfabrik Friedrichshafen (ZF), Heidelberger 
Druckmaschinen, Audi AG oder ABB. 



3.3 XYZ-Analyse 

Die XYZ-Analyse klassifiziert die Beschaffungsobjekte anhand ihrer 
Verbrauchsstruktur. Für die Bestimmung der Beschaffungs- und 
Lagerstrategien sind Kenntnisse zur Verbrauchsstruktur bzw. zur Konti- 
nuität des Verbrauchs der einzelnen Beschaflungsobjekte notwendig 
(Wannenwetsch 2002a, S. 43ff; Ehrmann 1997, S. 132). Eine geeignete 
Analyse für diese Informationsgewinnung stellt die XYZ-Analyse dar, 
welche in ihrer Anwendung i.d.R. mit der ABC-Analyse kombiniert wird. 



Tabelle 3.6. XYZ-Analyse 



Material 


Verbrauch 


Vorhersagegenauigkeit 


X-Material 


gleiehmäßig 


hoeh 


Y-Material 


sehwankend 


mittel 


Z-Material 


unregelmäßig 


niedrig 



Erfahrungswerte zeigen, dass 

• ca. 50% der Teile X-Materialien, 

• ca. 20% aller Beschaffungsobjekte in die Y-Klasse fallen und 

• ca. 30% aller Teile Z-Materialien sind. 
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Auf Basis dieser XYZ-Klassifizierung können Bereitstellungsempfeh- 
lungen für die Besehaffungsobjekte ausgesprochen werden. 

• Wird die XYZ-Analyse als alleinige Entscheidungshilfe bei der Wahl 
der Beschaffungsstrategie herangezogen, so kommt für X-Materialien 
eine fertigungs- bzw. bedarfssynchrone „Just-in-Time”-Beschaffung in 
Betracht. 

• Y-Material sollte auf Grundlage von Monatsprogrammen - also 
programmorientiert - disponiert und auf Vorrat beschafft werden. 

• Z-Material sollte dagegen nur im Bedarfsfall - also verbrauchsorientiert 
- geordert werden. 

Beispiel: 

Für ein Sortiment von zehn Teilen enthält die Tabelle 3.7 das monat- 
liche Beschaffungsvolumen. Für die Verbrauchsschwankungen wird eine 
differenzierte Punktebewertung für XYZ-Gruppen wie folgt verwendet: 

Gruppe: 

X= stetiger Verbrauch 
Y= schwankender Verbrauch 
Z= unstetiger Verbrauch 



Tabelle 3.7. Ausgangssituation 



Teile 


Monatliches 


Wertmäßiger 


Anteil an 


Bewertung 




Beschaffungs- 


Anteil Beschaf- 


Gesamt- 


Verbrauchs- 




volumen (T€) 


fungsvolumen (%) 


menge 


schwankung 


TI 


630 


6,3 


15,7 


2 


T2 


910 


9,1 


7,5 


6 


T3 


1.090 


10,9 


5,4 


6 


T4 


690 


6,9 


10,8 


10 


T5 


500 


5,0 


18,0 


1 


T6 


400 


4,0 


10,5 


5 


T7 


2.050 


20,5 


6,2 


8 


T8 


2.710 


27,1 


7,0 


10 


T9 


320 


3,2 


6,6 


6 


TIO 


700 


7,0 


12,3 


7 




10.000 


100,0 


100,0 





Bewertung: 10-9 Punkte 

Bewertung: 8-4 Punkte 

Bewertung: 3 - 1 Punkte 



Tabelle 3.8 zeigt die Vorgehensweise bei der XYZ-Analyse (Sommerer 
1998, S. 90ff). Es werden zehn Teile (T) betrachtet. Stetiger Verbrauch (X) 
wird 9-10 Punkten, schwankender Verbrauch (Y) mit 4-8 Punkten und 
unstetiger Verbrauch (Z) mit 1-3 Punkten bewertet. Im folgenden Schritt 
werden die Daten nach absteigender Reihenfolge des Beschaffungsvolu- 
mens neu sortiert sowie Kumulierungen vorgenommen. 
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Tabelle 3.8. Neusortierung des Datenmaterials 



Rang 


Teile 


Monatl. 

BVT€ 


Wertmäßiger 

Anteil 


Anteil 

Gesamtmenge 


Verbrancbs- 

scbwanknng 

Pnnkte 


Grnppe 






% 


kum. % 


% 


kum. % 


XYZ 


1 


T8 


2.710 


27,1 


27,1 


7,0 


7,0 


10 


X 


2 


T7 


2.050 


20,5 


47,6 


6,2 


13,2 


8 


Y 


3 


T3 


1.090 


10,9 


58,5 


5,4 


18,6 


6 


Y 


4 


T2 


910 


9,1 


67,6 


7,5 


26,1 


6 


Y 


5 


TIO 


700 


7,0 


74,6 


12,3 


38,4 


7 


Y 


6 


T4 


690 


6,9 


81,5 


10,8 


49,2 


10 


X 


7 


TI 


630 


6,3 


87,8 


15,7 


64,9 


2 


Z 


8 


T5 


500 


5,0 


92,8 


18,0 


82,9 


1 


z 


9 


T6 


400 


4,0 


96,8 


10,5 


93,4 


5 


Y 


10 


T9 


320 


3,2 


100,0 


6,6 


100,0 


6 


Y 


1 


10.000 


100 











3.4 Kombinierte ABC- und XYZ-Anaiyse 



Durch Kombination von ABC- und XYZ-Analyse entstehen neun Klassifi- 
zierungsgruppen (s. Tabelle 3.9) (Sommerer 1998, S. 88ff). 

Tabelle 3.9. Kombination von ABC- und XYZ-Analyse 





A 


B 


C 


1 


• hoher Wert 


• mittlerer Wert 


• niedriger Wert 




• hohe Vorhersage- 


• hohe Vorhersage- 


• hohe Vorhersage- 


X 


genauigkeit 


genauigkeit 


genauigkeit 




• gleichmäßiger 


• gleichmäßiger 


• gleichmäßiger 




Verbrauch 


V erbrauch 


Verbrauch 




• hoher Wert 


• mittlerer Wert 


• niedriger Wert 




• mittlere Vorhersage- 


• mittlere Vorher- 


• mittlere Vorhersage- 


Y 


genauigkeit 


Sagegenauigkeit 


genauigkeit 




• schwankender 


• schwankender 


• schwankender 




Verbrauch 


Verbrauch 


Verbrauch 




• hoher Wert 


• mittlerer Wert 


• niedriger Wert 




• niedrige Vorhersage- 


• niedrige Vorher- 


• niedrige Vorhersage- 


Z 


genauigkeit 


Sagegenauigkeit 


genauigkeit 




• unregelmäßiger 


• unregelmäßiger 


• unregelmäßiger 




Verbrauch 


V erbrauch 


Verbrauch 



Aktivitäten zur Verbesserung der Materialbereitstellung bzw. zur Redu- 
zierung der Kapitalbindung sollten sich vor allem auf Material mit hohem 
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Verbrauchswert (A-Material) und hoher Vorhersagegenauigkeit 
(X-Material) konzentrieren. 

• Grundsätzlich eigenen sich die Materialien AX, BX und AY für eine 
produktionssynchrone Beschaffung (Just-in-Time). 

• Demgegenüber muss der Beschaffüngsaufwand für Material mit gerin- 
gem Wert und niedriger Vorhersagegenauigkeit (CZ-Material) mini- 
miert werden. 

• Bei Materialgruppen, die zwischen diesen beiden Extrempositionen lie- 
gen, sollte eine Einzelfallbetrachtung erfolgen. 

fm oben genannten Beispiel könnte sich bei der Kombination mit der 
ABC-Analyse Tabelle 3.10 ergeben. 

X-Teile eignen sich grundsätzlich für die Fremdfertigung. Mit Ein- 
schränkungen gilt dies auch für Y-Teile. Aufgrund des hohen Wertanteils 
bieten sich für die A-Teile die Just-in-Time Eieferungen an. Aus Tabelle 
3.10 lässt sich ablesen, dass sich insbesondere die Teile 8, 7, 3, 4, 2 und 10 
für den Just-in-Time Bereich eignen. 



Tabelle 3.10. Einteilung nach kombinierter ABC-/XYZ-Analyse 



Rang 


Teile 


Monatl. 

BV 

T€ 


Wertm. Anteil 


Anteil Ge- 
samtmenge 


Verbranchs- 

schwanknng 

Pkt. 


Grnppe 


% 


kum. % 


% 


kum. % 


ABC 


XYZ 


1 


T8 


2.710 


27,1 


27,1 


7,0 


7,0 


10 


A 


X 


2 


T7 


2.050 


20,5 


47,6 


6,2 


13,2 


8 


A 


Y 


3 


T3 


1.090 


10,9 


58,5 


5,4 


18,6 


6 


A 


Y 


4 


T2 


910 


9,1 


67,6 


7,5 


26,1 


6 


B 


Y 


5 


TIO 


700 


7,0 


74,6 


12,3 


38,4 


7 


B 


Y 


6 


T4 


690 


6,9 


81,5 


10,8 


49,2 


10 


B 


X 


7 


TI 


630 


6,3 


87,8 


15,7 


64,9 


2 


C 


Z 


8 


T5 


500 


5,0 


92,8 


18,0 


82,9 


1 


C 


z 


9 


T6 


400 


4,0 


96,8 


10,5 


93,4 


5 


C 


Y 


10 


T9 


320 


3,2 


100,0 


6,6 


100,0 


6 


C 


Y 


10.000 


100,0 



3.5 GMK-Analyse 

Die GMK-Analyse widmet sich insbesondere logistischen Aspekten. Sie 
klassifiziert Beschaffungsobjekte in Abhängigkeit von ihrem Volumen 
bzw. ihrer Sperrigkeit. Die GMK-Analyse 

• dimensioniert Eagervolumina und 

• optimiert Transportkapazitäten. 
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Die GMK-Analyse sollte insbesondere dann angewendet werden, wenn 
Lagervolumina oder Transportkapazitäten dimensioniert und optimiert 
werden sollen. 

Tabelle 3.11. Klassifikationen der GMK-Analyse 

G-Material Großvolumige Teile 

M-Material Mittelvolumige Teile 

K-Material Kleinvolumige Teile 



Material mit G-Klassifikation beansprucht große Transportraumkapazi- 
täten, es entstehen aber wenig Transportleerkosten, so dass es für eine fer- 
tigungssynchrone Anlieferung günstig ist. Entstehen wegen der geringen 
Größe des Materials Transportraumleerkosten (nicht ausgelastete Trans- 
porteinheit), so wird der Lieferant versuchen, die Anlieferffequenz zu ver- 
ringern und in größeren kostengünstigeren Transportlosen zu liefern. 



3.6 Kombination von ABC- mit XYZ- und GMK-Anaiyse 

Es entsteht ein Würfel mit 27 möglichen Materialgruppen. Einteilungskri- 
terien sind Wert, Verbrauchsstruktur und Volumen des Materials. 

Diese kombinierte Methode ist ein Instrument, um 

• Beschaffüngs-, 

• Lager- und 

• Transportstrategien 

zu bestimmen (Sommerer 1998, S. 88ff). Besonders dem AXG-Material 
und das im näheren Umfeld liegende Material ist eine besondere Aufmerk- 
samkeit zu widmen. So sind hier beispielsweise intensive Lieferantenver- 
handlungen wichtig, um Einstandspreise zu senken und für eine produk- 
tionssynchrone Lieferung zu sorgen. Da es sich bei den AXG-Gütern um 
sperrige Waren handelt, müssen Transportvolumina und Lagerkapazitäten 
optimal ausgeschöpft werden, um Transportleerkosten und Lagerkosten zu 
minimieren. Demgegenüber ist es Aufgabe bei der CZK-Materialbeschaf- 
fung, dieses möglichst effizient und mit so wenig Aufwand wie möglich zu 
beschaffen. 
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Vorteile der integrierten Materialanalyse 

• Kostenersparnisse, Bestandsreduzierungen 

• Verringerung der Kapitalbindung 

• Entwieklung von optimalen Besehaffüngsstrategien 

• Entwieklung von effizienten Eagerungs- und Transportstrategien 

• Sehnelle und objektive Optimierung der Beschaffungsobjektbevorratung 



3.7 Wertanalyse 

Die Wertanalyse stellt die planmäßige und koordinierte Anwendung be- 
währter Methoden zur Ermittlung der Funktion eines materiellen Erzeug- 
nisses, zur Bewertung der Funktionen und zum Entdecken von Funktions- 
realisierungen zu geringst möglichen Gesamtkosten dar. 

3.7.1 Ziel der Wertanalyse 

Wertanalyse nach DIN 69 910 ist das „systematische analytische Durch- 
dringen von Funktionsstrukturen mit dem Ziel einer abgestimmten Beein- 
flussung von deren Elementen (z.B. Kosten, Nutzen) in Richtung einer 
Wertsteigerung“ (Schanz/Stange, 1979, Sp. 2252). 

Die Wertanalyse kann in folgenden Bereichen angewendet werden 
(s. Tabelle 3.12). 





3.7 Wertanalyse 89 



Tabelle 3.12. Anwendungsbereiehe der Wertanalyse (Arnolds 1998, S. 183ff) 


Anwendnngsbereicb 


Beispiele 


• optimale Gestaltung neuer Produkte 


z.B. neue Antriebskonzepte 


• optimale Gestaltung neuer 
Arbeitsprozesse 


z.B. Entwicklungsprozesse 


• Verbesserung existierender Produkte 


z.B. Versionsverbesserung 
existierender Motorvarianten 


• Verbesserung bestehender 
Arbeitsprozesse 


z.B. Beschaffungsprozesse 


• Gestaltung und Verbesserung 
niehtmaterieller Objekte 


z.B. Software 



3.7.2 Merkmale der Wertanalyse 

Folgende Merkmale sind typisch für die Wertanalyse: 



Tabelle 3.13. Merkmale der Wertanalyse (Oeldorf/Olfert 2004 S. 91) 



Merkmal 


Beschreibung 


Funktions- 

orientierung 


Die vom Kunden gewünschten Funktionen der Leistung wer- 
den herausgefiltert, um Ansätze für die Wertanalyse deutlich 
zu machen. 


Kosten- 

orientierung 


Durch den Einsatz der Wertanalyse soll das Kostenbewusstsein 
im Unternehmen intensiviert werden. 


Team- 

orientierung 


Verbesserungen durch die Wertanalyse erfordern Teamarbeit. 
Ein Team ist eher in der Lage Potenziale aufzudecken. 


Systemati- 

sierung 


Den wertanalytischen Aktivitäten liegt eine Systematik 
zugrunde, d.h. man versucht in genau definierten Schritten zu 
einer Problemlösung zu kommen. 



3.7.3 Ablauf der Wertanalyse 

Die Wertanalyse kann in die folgenden Schritte unterteilt werden. 
Tabelle 3.14. Wertanalyse-Arbeitsplan 



Wertanalyse- Arbeitsplan 



Grundschritte 


Teilschritte 


Proj ektvorbereitung 


• Auswahl des Analyseobjektes 




• Festlegung der Ziele 




• Einrichtung von Arbeitsgruppen 




• Planung des Zeitablaufs 
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Grundschritte 


Teilschritte 


Objekt-Ist-Situationsanalyse 


• Beschreibung des Analyseobjektes 

• Ermittlung der Funktionsstruktur 

• Quantifizierung der Funktionen 

• Ermittlung der Funktionskosten 

• Erstellung der Funktionsmatrix 


Soll-Zustandsbeschreibung 


• Erstellung der Soll-Funktionsstruktur 

• Quantifizierung der Soll-Funktionen 

• Zuordnung der Kostenziele 


Ide enentwicklung 


• Anwendung von Ideenfindungstechniken 

• Nutzung von Informationsquellen 


Lösungsfestlegung 


• Bewertung der Ideen 

• Darstellung der Lösungsansätze 

• Bewertung der Lösungsansätze 

• Ausarbeitung der Lösungen 

• Bewertung der Lösungen 

• Erstellung von Entscheidungsvorlagen 

• Entscheidung 


Lösungsimplementierung 


• Erstellung der Realisierungsplanung 

• Einleitung der Realisierung 

• Überwachung der Realisierung 

• Abschluss der Analyse 



3.7.4 Einteilung der Funktionsarten 

Die Wertanalyse fuhrt eine funktionsbezogene Betrachtungsweise der 
Analysegegenstände durch. D.h. sie betrachtet Wirkungen, Eigenschaften, 
Aufgaben oder Tätigkeiten eines Objektes, die als Leistungen für die 
Problemlösung der Kunden dienen. Die Funktionen eines Gegenstandes 
lassen sich dann den Rubriken 

• Gebrauchs- und Geltungsfunktionen und/oder 

• Haupt- und Nebenfunktionen zuordnen. 

Bei den Funktionen wird nach kostengünstigeren und optimalen Lösun- 
gen gesucht werden. Irrelevante Funktionen können leichter entdeckt und 
eliminiert werden. Abbildung 3.5 zeigt Ihnen die Vorgehensweise zur 
Einteilung von Funktionen nach ihrer Bedeutung für das Produkt (Ar- 
no Ids/Heege/Tussing, 1998, S. 166). 
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Abb. 3.5. Funktionseinteilung nach ihrer Bedeutung 



Es hat sich in der Praxis bewährt, bei wertanalytischen Untersuchungen 

folgende Fragen zu stellen (ohne Anspruch auf Vollständigkeit): 

Tabelle 3.15. Checkliste für die Wertanalyse 

Bewährte wertanalytische Fragen aus der Praxis 

• Welche Funktionen erwartet der Verwender/Kunde des Produktes? 

• Kann auf einzelne Funktionen verzichtet werden? 

• Kann die Funktion durch andere Teile erfüllt werden? 

• Können Toleranzen ohne Funktionsbeeinträchtigung erweitert werden? 

• Existieren Teile mit ähnlichen Funktionen, die niedrigere Kosten auf- 
weisen? 

• Können Material- oder Bearbeitungskosten durch Änderung in der 
Konstruktion eingespart werden? 

• Können Spezialteile durch Normteile ersetzt werden? 

• Existieren preisgünstigere Materialien, die verwendet werden können? 

• Können durch die Trennung eines Teils in mehrere Teile Normteile 
eingesetzt werden können? 

• Können selbsthergestellte Teile günstiger eingekauft werden? Oder 
lassen sich ffemdbezogene Teile kostengünstiger selbst berste llen? 

• Kann der Fieferanten unnötige Funktionen des Materials abstellen? 

• Kann der Fieferanten Änderungen herbeiführen, die den Fertigungs- 

prozess vereinfachen 



3.7.5 Arten der Wertanalyse 

Vier verschiedene Arten der Wertanalyse lassen sich unterschieden (Oel- 
dorf/Olfert 1998, S. 129ff). 
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Tabelle 3.16. Arten der Wertanalyse 


Value Analysis 


Die Erzeugnis- Wertanalyse bezieht sich auf Beschaf- 
fung und Konstruktion und befasst sich mit Erzeug- 
nissen, die bereits im Produktionsprogramm enthalten 
sind (umfangreiche Änderungen notwendig). 


Value Engineering 


Die Konzept- Wertanalyse erfolgt vor der Aufnahme 
der Erzeugnisse in das Fertigungsprogramm (kosten- 
günstiger, da weniger Änderungen). 


Valne Administration 


Analyse von Verwaltungstätigkeiten 


Valne Control 


Die Erzeugnis-Kontrolle umfasst die Planung und 
Steuerung der Aufnahme der Produkte des Unterneh- 
men beim Kunden (Reklamationen, Service). 



3.7.6 Praxisbeispiele zur Wertanalyse 
Praxisbeispiel 1 - Produktanwendung 

ln einer Unternehmensberatung werden DIN A4-Aktenordner mit weißem 
Kunststoffeinband sowie Ordnerdeckel und -rücken mit Einsteckschild und 
farbigem Aufdruck des Unternehmenslogos beschafft. Die Wertanalyse 
betrachtet die Hauptfunktionen „Archivierung von Präsentationen und 
Korrespondenz“. Der Ordner muss grundsätzlich im Bereich des Rückens 
zu beschriften sein (= relevante Nebenfunktion zur Erfüllung der Haupt- 
aufgabe). Das Einsteckfach des Ordnerdeckels kann durch einen bereits 
auf dem Ordnerrücken befindlichen Aufkleber ersetzt werden. Der weiße 
Kunststoffeinband und der farbige Aufdruck des Untemehmenslogos wur- 
den ersatzlos gestrichen (= irrelevante Nebenfünktion). Als Konsequenz 
wurden für Archivierungszwecke lediglich einfache, marmorierte DIN A4- 
Standardordner mit einem wesentlich günstigeren Einstandspreis beschafft. 
Für Repräsentationszwecke wurde der weiße Ordner hingegen beibehalten. 

Praxisbeispiel 2 - Fallstudie 

Die Firma Schneider hat fünf verschiedene Typen von Hochleistungs- 
waschmaschinen in ihrem Verkaufsprogramm für das kommende Jahr. Zur 
Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit werden ständig Wertanalysen durch- 
geführt. Entscheiden Sie anhand der nachfolgenden Kriterien bei welchen 
Waschmaschinentypen eine Wertanalyse durchgeführt werden sollte. 
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Tabelle 3.17. Fallstudie Wertanalyse 



Produkttyp 


I 


II 


III 


IV 


V 


Restlebensdauer 

(geschätzt) 


1 Jahre 


3 Jahr 


3 Jahre 


4 Jahre 


5 Jahre 


Materialwert pro 
Stück 


1.700 € 


850 € 


2.190 6 


3.600 6 


1.200 6 


Verkauf in 
Stück/Jahr 


500 


1.930 


1.300 


1.150 


2.800 


Ab Satzerwartung 


fallend 


konstant 


steigend 


steigend 


konstant 


Wertanalyse 

durchgefuhrt? 


nein 


vor 1 Jahr 


vor 'A Jahr 


nein 


vor 3 Jahren 


Wertanalyse 

durchführen 


nein 


nein 


nein 


ja 


Ja 



Praxisbeispiel 3 - Vermeidung von Montagearbeitsgängen 

Im folgenden Beispiel wird dargestellt, wie ein Montageteil von sieben auf 
vier Einzelkomponenten reduziert wurde. Durch eine gezielte Modifizie- 
rung der Teilstücke (siehe Deckel) konnten nicht nur die Einzelkomponen- 
ten reduziert werden sondern die Montagearbeitsgänge reduziert und die 
Montagezeit verkürzt werden. Dies führte zu Einsparung bei den Material- 
und Bearbeitungskosten. 




Abb. 3.6. Beispiel für die Vermeidung von Montagearbeitsgängen 
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3.8 Target Costing 

Das Konzept des Target Costing (Genka Kikaku) wurde in Japan in den 
70er Jahren als Instrument eines vorausschauenden Kosten- und Erfolgs- 
managements entwickelt (Wannenwetsch 2004, S. 16ff). 

3.8.1 Ziel von Target Costing 

Unter Target Costing versteht man eine innovationsorientierte Methode 
des marktorientierten Kosten- und Erfolgsmanagements, welches durch 
eine konsequente Kundenorientierung den Kunden als Ausgangspunkt der 
Preisfmdung und Produktkonzeption begreift, um die Wettbewerbsfähig- 
keit eines Unternehmens zu stärken. 

Vorteile von Target Costing 

Durch Target Costing können Kosten besser 

• geplant, 

• gesteuert und 

• kontrolliert werden. 

Kennzeichen von Target Costing 

• Erhöhtes Kostenbewusstsein im gesamten Unternehmen. 

• Kundenorientierte Kostenplanung: Funktionen und Kosten werden ge- 
nau den Kundenerwartungen entsprechend entwickelt. 

• Optimierung von Qualität und Kosten aus Sicht der Kunden durch Er- 
mittlung der Kundenwünsche und die Vorgabe der Zielkosten. 

• Durch Aufspaltung der Gesamtkosten Identifikation von Komponenten 
für Optimierungen und zu teuer eingekauften Produkten. 

• Erstellung eines objektiven und detaillierten Anforderungskataloges für 
Beschaffungsobjekte. 

• Eeichtere Eieferantensuche und Eieferantenverhandlung. 

• Make-or-Buy-Entscheidungen können leichter getroffen werden. 

• Zulieferer können in den Entwicklungsprozess mit einbezogen werden. 

3.8.2 Vorgehensweise beim Target Costing 

Abbildung 3.7 zeigt die sechs Stufen bei der Einführung von Target 
Costing. 
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1. Basis ist die Idee für ein neues Produkt oder ein Nachfolgeprodukt. Bei- 
spiel: Ein Elektroauto für den Stadtgebrauch mit maximalem Verkaufs- 
preis (Target Price) von 10.000 Euro. 



2. Der Verkaufspreis (Target Price) des Produktes muss sowohl die Ge- 
winnspanne als auch die Produktkosten tragen können. 



Verkaufspreis: 


10.000 € 


- Gewinnspanne: 


1.000 € 


= Zielkosten/Target Costs/Allowable Costs: 


9.000 6 



3. Die Anforderungen und Erwartungen der Kunden an die Eigenschaften 
des Produktes werden durch Kundenbefragung aus dem Absatzmarkt 
abgeleitet. Für das Elektroauto sind Energieverbrauch, Raumangebot 
und Design wichtige Eigenschaften aus Kundensicht. 



Eigenschaft 


Energieverbrauch 


Raumangebot 


Design 


Gesamt 


Wichtigkeit 


0,5 


0,3 


0,2 


1 



4. Die Produkteigenschaften werden durch verschiedene Bauteile und 
Komponenten des Produktes erfüllt. Diesen Komponenten wird ein 
Nutzenanteil in Bezug auf den Gesamtkundennutzen des Produktes zu- 
geordnet. Es entstehen die Nutzenteilgewichte der Komponenten. 





Eigenschaft 


Komponente 


Energieverbrauch 


Raumangebot 


Design 


Karosserie 


0,3 


0,8 


1,0 


Motor 


0,7 


0,2 


0,0 


Gesamt 


1 


1 


1 



Die Komponentenfrinktionsanteile werden mit dem Kundennutzen der 
Eigenschaften multipliziert. Auf diese Weise entsteht der Komponenten- 
nutzen. 
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Eigenschaft 


Komponente 


Energie- 

verbraueh 


Raum- 

angebot 


Design 


Komponenten- 

nutzen 


Karosserie 


0,15 


0,24 


0,2 


0,59 


Motor 


0,35 


0,06 


0,0 


0,41 


Gesamt 


0,5 


0,3 


0,2 


1 



5. Bei der Zielkostenspaltung werden die Gesamtkosten des Produktes den 
einzelnen Komponenten des Produktes zugeordnet. Anschließend wer- 
den durch Vergleich der Zielkosten und der Standardkosten (bisherige 
Kosten der Produktkomponenten) die Drifting Costs ermittelt. 



Komponente 


Komponentennntzen 


Zielkosten 


Karosserie 


0,59 


5.3106 


Motor 


0,41 


3.690 6 


Gesamt 


1 


9.000 6 



Komponente 


Standardkosten 


Zielkosten 


Drifting Costs 


Karosserie 


5.700 6 


5.3106 


+ 390 6 


Motor 


7.000 6 


3.690 6 


+ 3.310 6 


Gesamt 


12.700 6 


9.000 6 


+ 3.700 6 



6. Zur Erreichung der Zielkosten wird der Zielkostenindex errechnet und 
im Zielkostenkontroll-Chart dargestellt (s. Abb. 3.8). 

Dqx Zielkostenindex ergibt sich einer Komponente durch die Formel: 

Zielkostenindex = Zielkosten (in %) / Standardkosten (in %) 

Der optimale Zielkostenindex für sämtliche Komponenten des Produk- 
tes ist 1 . Dann entsprechen sich Standardkosten und Zielkosten (Kompo- 
nente 1). Auch die Festlegung eines Zielkostenkorridors ist möglich, der 
Toleranzgrenzen enthält (Komponente 2 und 3). 

Ist der Zielkostenindex allerdings wesentlich größer oder kleiner als ein s 
(Komponente 4 und 5), sind Maßnahmen zur Kostensenkung erforderlich. 
Als Maßnahmen ist sind hier beispielsweise Fieferanten- oder Material- 
wechsel möglich. Für das Elektroauto wurden die folgenden Zielkosten- 
indices ermittelt: 










Komponente 


Standard- 

kosten 


in % 




in % 


Differenz Zielkosten- 
index 


Karosserie 


5.700 € 


45% 


5.3106 


59% 


390 6 1,31 


Motor 


7.000 € 


55% 


3.690 6 


41% 


3.310 6 0,75 


Gesamt 


12.700 6 


100% 


9.000 6 


100% 


3.700 6 



3.8.3 Wesentliche Eigenschaften des Target Costing 

• Verstärkte Marktorientierung in der Preis- und Kostengestaltung 

• Zwang zur künden- und konkurrenzorientierten Produktionsverbesse- 
rung 

• Zwang zur rechtzeitigen Prüfung von Eigen- und Fremdfertigung auf 
allen Produktionsstufen 

• Analyse der für die Produktentwicklung und -Produktion erforderlichen 
Wertschöpfungsprozesse (Kleineicken in Wannenwetsch 2004, S. 20ff) 






98 3 Analysen zur Kostenreduziemng in der Materialwirtsehaft 



3.9 Total-Cost-of-Ownership 

Der Total Cost of Ownership-Ansatz (TCO-Ansatz) ermöglicht eine ge- 
samtkostenbezogene Betrachtungsweise. 

3.9.1 Ziel des Total-Cost-of-Ownership-Ansatzes 

Der Total-Cost-of-Ownership-Ansatz stellt einen funktionsbereichs- und 
untemehmensübergreifenden Kostenmanagement-Ansatz dar, der sämtli- 
che Kosten für Entwicklung, Design, Beschaffung, Transport, Lagerung, 
Weiterverarbeitung, Garantie, Recycling usw. über den gesamten Lebens- 
zyklus eines Beschaffüngsobjektes identifiziert und strukturiert. 

Großunternehmen wie DaimlerChrysler setzen den Total-Cost-of- 
Ownership-Ansatz bereits seit längerem ein. Das Ziel von DaimlerChrysler 
war es, durch eine höhere Transparenz über alle Kostenblöcke die Kosten- 
treiber einfacher zu identifizieren und die Transparenz der Kostenstruktu- 
ren deutlich zu verbessern. Bereits im Jahr 2000 wurden bei Daimler- 
Chrysler 48 Pilotprojekte zum Thema Total-Cost-of-Ownership begonnen, 
mit denen bereits erhebliche Einsparungen erzielt wurden. 

3.9.2 Wesentliche Eigenschaften des Total-Cost-of-Ownership- 
Ansatzes 

• Betrachtung des Gesamtpreises statt des Teilepreises von Beschaffungs- 
objekten 

• Betrachtung der Kosten von Beschaffüngsobjekten über ihren gesamten 
Lebenszyklus 

• Einbezug fünktionsbereichs- und unternehmensübergreifender Aspekte 
in das Denken und Handeln der Beschaffüngsmanager 

• Berücksichtigung, dass zunehmend nicht mehr nur einzelne Unterneh- 
men, sondern ganze untemehmensübergreifende Wertschöpfungsketten 
in Konkurrenz zueinander treten 

• Identifikation von Kostentreibem durch höhere Transparenz über 
Kostenblöcke 

Der Total-Cost-of-Ownership-Ansatz sorgt durch eine Gesamtkosten- 
betrachtung für ein umfassendes Kostenverständnis: 

• Es werden neben den direkten Kosten ( z.B. Kosten für Material) für die 
Güter auch alle indirekten Kosten (z.B. Kosten für Garantieleistungen) 
betrachtet. 
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• Wichtig ist die umfassende Kostenbetrachtung, die neben dem beschaf- 
fenden Unternehmen auch die Lieferanten und die Kunden enthält. 

3.9.3 Unterscheidung der Kostenkategorien 

Der Total-Cost-of-Ownership-Ansatz unterscheidet Kosten, die 

• vor dem Vertragsabschluss, 

• während der Vertragsdurchführung und 

• nach dem Vertragsabschluss anfallen. 

Als ideale Analyseobjekte für den Total-Cost-of-Ownership-Ansatz 
bieten sich an (Kleineicken in Wannenwetsch 2004, S. 23ff): 

• Das Beschaffungsobjekt verursacht bereits jetzt einen relativ großen 
Kostenblock. 

• Das Beschaffungsobjekt wird regelmäßig beschafft und es liegt eine ge- 
wisse Beschaffungshistorie in Form von Daten und Informationen vor. 

• Die Kosten sind von der Beschaffungsabteilung durch Geschäfts- 
prozessveränderung, Lieferantenwechsel, Lieferantenverhandlung o.ä. 
beeinflussbar. 

Tabelle 3.18. Kostenkategorien des Total-Cost-of-Ownership-Ansatzes 



Kostenkategorien des Total-Cost-of-Ownership-Ansatzes 



1. Kosten vor 


2. Kosten der 


3. Kosten nach 


Vertragsabschluss 


Vertragsdurchßhrung 


Vertragsabschluss 


• Bedarfsanalyse 


• Einstandspreis 


• Lagerung 


• Lieferantenanalyse 


• Übermittlung der 


• Verpackung 


• Lieferantenbewertung 


Bestellung 


• Einbau/ Bereitstellung 


• Lieferantenanbindung 


• Transport 


• Wartung 


• Lieferantenfbrdemng 


• Zölle/Abgaben 


• Reparaturen 


und -entwicklung 


• Zahlungsabwicklung 


• Funktionsstörungen/ 


• Vorverhandlung 


• Wareneingang 


Produktionsausfalle 




• Qualitätsprüfung 


• Garantieleistungen 






• Reputation des Unter- 






nehmens 






• Recycling 
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Beispiel Computersystem 

Bei der Anschaffung und Nutzung eines Computersystems sind die fol- 
genden Kosten zu beachten: 

• Anschaffüngskosten für Hardware und Software, 

• Kosten des Systemmanagements, Wartungskosten, 

• laufende Kosten beim Nutzer, Kommunikationsgebühren sowie 

• entgangene Erträge (Opportunitätskosten) wegen Systemausfällen. 

Tabelle 3.19. Beispiel Computersystem 



Praxisbeispiel Computersystem 







Alternative A 


Alternative B 


Anschaffungskosten 


Software 


18.000 € 


23.000 6 




Hardware 


6.000 € 


9.000 6 




Transport 


2.000 € 


2.500 6 




Installation 


1.500 € 


1.500 6 




Gesamt 


27.500 € 


36.000 € 


Kosten des Systemmanage- 




25.000 € 


18.750 6 


ments (meist innerbetriebl. 




(Vs Mitar- 


(^Mitarbeiter 


Personalkosten) 




beiter) 


) 


Wartungskosten 




12.500 6 


8.500 6 


Lfd. Kosten beim Nutzer 
(z.B. Schulungen) 




8.000 € 


7.500 6 


Kommunikationsgebühren 




5.000 € 


5.000 6 


Opportunitätskosten bei 
Systemausfallen (höhere 
Stabilität der Alternative B) 




9.000 € 


4.000 6 


Total-Cost-of-Ownership 




87.000 € 


79.750 6 



3.10 Erfahrungskurven-Analyse 

Das Erfahrungskurvenkonzept basiert auf der Beobachtung in der Praxis, 
dass mit jeder Verdopplung der kumulierten Produktionsmenge die durch- 
schnittlichen Stückkosten eines Produktes um 20 bis 30% sinken (bezogen 
auf konstante Geldwerte) (Kleineicken in Wannenwetsch 2004, S. 30ff). 



3.10.1 Ziel der Erfahrungskurven-Analyse 

Ziel der Erfahrungskurven-Analyse ist es, das bekannte Phänomen, dass 
die Produktivität mit dem Grad der Arbeitsteilung steigt (Eernkurven- 
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effekt), auf die Stückkosten anzuwenden: Die Stückkosten eines Produktes 
gehen um einen relativ konstanten Betrag (20-30%) zurück, sobald sich 
die in Produktmengen ausgedrückte Produkterfahrung verdoppelt hat. 
Diese Erkenntni s soll für das Beschaffungsmanagement genutzt werden, 
um selbst wiederum entsprechende Einstandspreisreduktionen realisieren/ 
begründen zu können. 

Die Senkung stellt sich aber nicht automatisch ein, sondern ist das Er- 
gebnis von mehreren, kaum trennbaren Einflüssen und Maßnahmen. Bei- 
spielhaft können 

• Rationalisierungs-, Standardisierungs- und 

• Automationsmaßnahmen sowie 

• Eernprozesse und technischer Fortschritt 

im Produktionsbereich genannt werden. Abbildung 3.9 stellt eine Erfah- 
rungskurve grafisch dar. 




• Preise bei Serienstart sollten für Folgeaufträge nicht akzeptiert werden. 
Es ist zu vermuten, dass bei verdoppelter Produktionsmenge die Preise 
ebenfalls um 20-30% gesenkt werden können. 

• Alternative Bezugsobjekte, die noch am Beginn der Erfahrungskurve 
stehen, sollten mit besonderer Aufmerksamkeit betrachtet werden. In 
Zukunft zu erwartende Einstandspreissenkungen können diese auch be- 
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reits jetzt attraktiv erscheinen lassen. Kurzfristige Kostennachteile müs- 
sen langfristigen Vorteilen gegenübergestellt werden. 

3.10.2 Eigenschaften der Erfahrungskurven-Analyse 

• Zusammenhang von Produktmenge und Stückkosten eines Produktes. 

• Mit Verdopplung der kumulierten Produktionsmenge ist ein Rückgang 
der Stückkosten verbunden. 

• Kostendegression liegt in der Regel zwischen 20 und 30 Prozent. 



3.11 Produktlebenszyklus-Analyse 

Die Produktlebenszyklus-Analyse geht von der Annahme aus, dass jedes 
Produkt gewisse Zyklen durchläuft (Kleineicken in Wannenwetsch 2004, 
S. 33ff). 

3.11.1 Ziel der Produktlebenszyklus-Analyse 

Ziel der Produktlebenszyklus-Analyse aus Sicht der Beschaffung ist es, die 
Maßnahmen und Strategien der Beschaffung im Hinblick auf die entspre- 
chende Phase des Produktlebenszykluses des Beschaffungsobjektes opti- 
mal zu unterteilen und besser abzustimmen. 

Der Produktlebenszyklus gliedert sich in die Phasen 

• Beobachtung, 

• Produktentstehung und 

• Marktzyklus. 

Im Idealfall untergliedert sich der Marktzyklus in die Teilphasen: 

• die Einführungsphase (z.B. das technische Sehen im Auto), 

• die Wachstumsphase (z.B. digitale Fotokameras), 

• die Reifephase (z.B. das Mobiltelefon) und 

• die Sättigungsphase (z.B. traditionelle Fotokameras), 

in denen sich unterschiedliche Konsequenzen für die Behandlung des Pro- 
duktes aus Absatz- und Beschaffüngssicht ergeben. Abbildung 3.10 stellt 
einen idealtypischen Produktlebenszyklus aus Absatzsicht dar. 
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Abb. 3.10. Produktlebenszyklus aus Absatzsicht (Marktzyklus) 



Die grundsätzliche Ansiedlung der Produktlebenszyklus-Analyse liegt 
im Absatzbereich, lässt sich aber leicht auf den Einkaufs- und Beschaf- 
fungsbereich übertragen. 



Tabelle 3.20. Handlungsfelder des Einkaufs und der Beschaffung im 
Produktlebenszyklus 



Phase 


Handlungsfelder im Einkaufs und der Beschaffung 


Beobachtungsphase 


Während der Beobachtungsphase muss die Beschaf- 
fungsmarktforschung das technologische Umfeld in 
Bezug auf neue Produkte und Problemlösungsalter- 
nativen scannen. 


Produktentstehungs- 

phase 


Im Rahmen der Produktentstehungsphase ist es die 
Aufgabe des Beschaffungsmanagements, aktiv auf 
den Entstehungsprozess des Produktes Einfluss zu 
nehmen. Dies ist von besonderer Wichtigkeit, da be- 
reits in der Entwicklungsphase 80% der späteren 
Kosten festgelegt werden. 


Marktphase 


Während der Marktphase ist die kontinuierliche Ver- 
sorgung des Unternehmens mit dem Beschaffungs- 
objekt sicherzustellen. 


Sättigungsphase 


Während der Sättigungsphase kann der dargestellte 
Total-Cost-of-Ownership-Ansatz angewendet werden, 
um die Beschaffungskosten zu optimieren. 
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3.11.2 Eigenschaften der Produktlebenszyklus-Analyse 

• Betrachtung des Beschaffungsobjektes aus Sicht eines Lebenszykluses 

• Abstimmung der Beschaffungsaktivitäten auf den Stand des Beschaf- 
fungsobjektes im Rahmen seines Lebenszykluses 





4 Beschaffungs- und Einkaufsmanagement 



4.1 Grundlagen des integrierten 
Beschaffungsmanagements 

Die Materialbeschaffung hat die Materialversorgung des Unternehmens 
bezüglich Art, Menge, Zeit und Qualität zu gewährleisten. Sie hat die Auf- 
gabe sowohl den Materialbedarf vom Unternehmen selbst als auch von 
Lieferanten außerhalb des Unternehmens zu decken. Im Rahmen der Lo- 
gistik hat die Beschaffung eine strategische Bedeutung, da sie am Beginn 
der Materialflüsse steht. Sie ist für den Untemehmenserfolg mitbestim- 
mend. Um die unternehmerischen Absichten in die Realität umzusetzen, 
werden verschiedene Strategien eingesetzt. 



4.2 Strategische und operative Ziele in der Beschaffung 

Die Beschaffung wird in strategische und operative Beschaffung eingeteilt. 
Die operative Beschaffung beschäftigt sich mit kurzfristigen Entscheidun- 
gen im operativen Tagesgeschäft. Zweck der strategischen Beschaffung 
sind langfristige Entscheidungen über das Tagesgeschäft hinaus. Die stra- 
tegischen Vorgaben bilden den Rahmen für das operative Geschäft. 

4.2.1 Strategische Beschaffung 

Voraussetzung für die richtige Wahl von einzelnen Beschaffungsstrategien 
ist die Festlegung einer strategischen Grundrichtung für das Marktverhal- 
ten des Unternehmens und das Definieren seiner Ziele. Die Definition von 
Beschaffüngszielen kann erhebliche leistungs- und fmanzwirtschaftliche 
Auswirkungen auf die Gesamtuntemehmung haben. Fehler in der strategi- 
schen Planung sind mit hohen Kosten verbunden und oft erst langfristig 
wieder zu korrigieren. 

Als strategisches Oberziel der Unternehmung kann man die generelle 
Sicherung von Erfolgspotentialen betrachten, zu denen primär das Ziel der 
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Versorgungssicherung gehört. Aufgabe einer Beschaffungsstrategie ist es, 
dieses Oberziel zu unterstützen und abzusichern. 

Dem Ziel der Versorgungssicherung können auch andere Zielsetzungen 
zugeordnet werden (Koether 2004, S. 28ff). 

Tabelle 4.1. Ziele und Aufgaben der strategisehen Besehaffung 

Ziele und Aufgaben der strategiseben Beschaffung 

• Global-, Single-, Modular- Soureing von A- Artikeln 

• Streuung des Besehaffungsrisikos, Lieferantenbewertung 

• Wertanalyse, Make-or-Buy, Rahmenverträge 

• Sieherung des Lieferantenpotentials und der Materialqualität 

• Sieherung des Teehnologiestatus, Lieferantenreduzierung 

• Versehlankung der Besehaffungsprozesse 

• Verkürzung von Wiederbesehaffungszeiten 

• Reduzierung der Bestände und Besehaffungskosten 



4.2.2 Operative Ziele und Aufgaben der Beschaffung 

Die operative Beschaffung hat die Aufgabe, die strategischen Ziele zu er- 
möglichen. Die Ziele der operativen Beschaffung sind z.B. 

• Disposition und Prognosen, Abrufe, Anfragen, Bestellungen 

• B- und C-Artikelmanagement, 

• Höhe des Sicherheitsbestandes, 

• Sicherung der Materialverfügbarkeit, 

• Überwachung von Termin-, Mengen- und Qualitätsvorgaben, 

• Desktop-Purchasing (elektronische Beschaffung). 

Eine weitere Aufgabe der operativen Beschaffung ist die operative 
Planung. Sie befasst sich mit der Planung auf mittlere Sicht (1-2 Jahre) 
und ist der strategischen Planung untergeordnet. 

4.2.3 Ablauf der operativen Beschaffung im Unternehmen 

Im Rahmen der vorgegebenen Ziele und Strategien der strategischen Be- 
schaffung hat die operative Beschaffung die Aufgabe das richtige Material 
zum richtigen Zeitpunkt in der richtigen Menge und Qualität bereitzustel- 
len. Die operative Beschaffung erfolgt hierbei in mehreren Phasen. 
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Tabelle 4.2. Ablauf und Phasen der operativen Beschaffung 


Phasen 


Beschreibung 


1. Bedarfsermittlung 


Die Materialdisposition ermittelt die Nettobedarfs- 
menge und den Bedarfstermin 


2. Bedarfsmeldung 


Die Materialdisposition meldet die ermittelten Mengen 
und Termine per Bestellanfordemng (BANF) an den 
zuständigen Einkäufer 


3. Konsolidierung 


Der Einkauf konsolidiert die Bedarfe der Verbrauchs- 
stellen ggf. zu einer Sammelbestellung 


4. Lieferantenauswahl 


Der Einkauf sucht/selektiert qualifizierte Lieferanten 


5. Angebotsanfrage 


Der Einkauf schickt Anfragen an ausgewählte Liefe- 
ranten (evtl, mit Lastenheft) oder schreibt den Bedarf 
im Internet aus. (siehe Kapitel eProcurement) 


6. Angebotsvergleich 


Die Einkaufsabteilung vergleicht die Angebote nach 
bestimmten Kriterien wie z.B. Preis, Qualität, Zeit 


7. Angebotsauswahl 


Anschließend wird das beste Angebot bzw. ein Liefe- 
rant bestimmt. 


8. Bestellung/Kontrakt 


Der Einkauf löst gemäß dem Angebot eine Bestellung 
aus. Der Lieferant bestätigt dies mit einer Auftrags- 
bestätigung. Eventuell werden auch Rahmenverträge 
abgeschlossen bei dem der Be stell Vorgang auf einen 
Abruf durch den dezentralen Bedarfsträger verkürzt 
wird (Phase 3 bis 8 entfällt). 


9. Auftragsverfolgung 


Einkauf/Disposition überwacht die Bestellung auf die 
termin- und mengengerechte Einhaltung. 


10. Lieferanten- 


Der Lieferant wird bewertet nach vorgegebenen Ziel- 


beurteilung 


größen z.B. Einhaltung von Zeit- und Qualitätszielen. 



Der operative Beschaffüngsvorgang endet mit der Bereitstellung der 
Waren beim Bedarfsträger. In Abb. 4.1 wird der Material- und Informa- 
tionsfluss vom Zeitpunkt der Bestellauslösung über die Anlieferung und 
Prüfung des Materials im Wareneingang bis zur Bereitstellung beim Be- 
darfsträger dargestellt. 
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Abb. 4.1. Material- und Informationsfluss im Wareneingang (ZVEI 1982, S. 81) 



4.2.4 Erstellung eines Pflichten-/ Lastenheftes 

Das Lastenheft ist eine ergebnisorientierte Beschreibung der „Gesamtheit 
der Forderungen an die Lieferungen und Leistungen eines Auftragneh- 
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mers“ (DIN 69905). Das vom Auftraggeber formulierte Lastenheft dient 
als Grundlage zur Einholung von Angeboten. Ein Lastenheft sollte die in 
Tabelle 4.3 aufgeführten Inhalte beschreiben. 


Tabelle 4.3. Inhalte eines Lastenheftes 




Inhalte 


Beispiele 


• Spezifikation der Leistung 


Abmessung, Farbe 


• Anforderung für die Verwendung 


Druck- Temperaturbereich 


• Bedingungen für die Leistungserbringung 


Normen, Materialien 


• V erträgliche Konditionen 


Geschäftsbedingungen, AGBs 


• Anforderung an die Auftragnehmer 


Zertifizierung ISO 9001, VDA 


• Anforderungen an das Projektmanagement 
des Auftragnehmers 


Projektdokumentation und 
-Controlling 



Der Auftragnehmer setzt nach Erhalt des Lastenheftes die zu erbringen- 
den Ergebnisse (Lasten) in erforderliche Tätigkeiten (Pflichten) um und er- 
stellt das Pflichtenheft als Teil des Angebots an den Auftraggeber. Das 
Pflichtenheft ist die vertraglich bindende, detaillierte Beschreibung einer 
zu erfüllenden Leistung. Es sind die vom „Auftragnehmer erarbeiteten 
Realisierungsvorhaben“ niedergelegt. Es beschreibt die „Umsetzung des 
vom Auftraggebers vorgegebenen Lastenhefts“ (DIN 69905). Im Pflich- 
tenheft wird definiert wie, wo und wann die Forderung zu realisieren ist. 
Mindestbestandteil ist ein definierter Projektstrukturplan mit abgeleiteten 
Arbeitspaketen. Bei einem ausführlichen Pflichtenheft kann dies bereits 
einen vollständigen Projektplan mit Termin- und Ressourcenplanung bein- 
halten. 

Pflichten und Lastenheft sollten stets unmittelbarer Bestandteil des Ver- 
trages zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer sein. 



4.3 Organisation der Beschaffung 

Die Organisation der Materialbeschaffung ist in Unternehmen häufig sehr 
unterschiedlich aufgebaut und eingegliedert. Im Folgenden werden die 
Teilbereiche organisatorische Eingliederung der Beschaffung in der Ge- 
samtorganisation und organisatorischer Aufbau der Organisationseinheit 
ausführlich dargestellt und mögliche Organisationsformen beschrieben. 
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Organisation der Beschaffung 



Organisatorische 


1 Organisatorischer 


Eingliederung 


Aufbau 



Abb. 4.2. Teilbereiehe in der Besehaffungsorganisation (Oeldorf/Olfert 2004, 
S. 31) 

Organisatorische Eingiiederung der Beschaffung 

Die Eingliederung der Materialbeschaffung in die Gesamtorganisation 
kann zentralisiert, dezentralisiert oder in einer Mischform erfolgen. 



Tabelle 4.4. Organisatorisehe Eingliederung der Besehaffung 



Zentrale 

Eingliederung 


Die Aufgaben der Beschaffung werden von einer einzelnen 
Organisationseinheit übernommen 


Dezentrale 

Eingliederung 


Die Aufgaben der Beschaffung werden von mehreren Orga- 
nisationen nebeneinander wahrgenommen 


Mischform 


Die Aufgaben der Beschaffung werden kombiniert von 
zentralen und dezentralen Organisationseinheiten über- 




nommen 



Die Entscheidung ob der Einkauf zentral oder dezentral organisiert wird, 
hängt von diversen Faktoren ab. Jedes Unternehmen muss die Vor- und 
Nachteile erkennen und abwägen. Diese Entscheidungsfaktoren können 
sein (Oeldorf/Olfert 2004, S. 32): 

• Größe und Standort des Unternehmens, 

• Anzahl und Entfernung räumlich getrennter Werke/Divisionen, 

• Wirtschaftszweig, -branche, 

• Übereinstimmung der Produktionsprogramme, 

• Übereinstimmung Bedarfsmaterialien, -märkte, 

• Flexibilität des Unternehmens. 
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Organisatorischer Aufbau der Beschaffung 

Der Aufbau der Materialbesehaffüng, mit dem die Arbeitseinheiten (z.B. 
Abteilungen) in der Besehaffung organisiert werden, kann verriehtungs-, 
Objekt- und regionenorientiert erfolgen (Oeldorf/Olfert 2004, S. 33). 



Tabelle 4.5. Organisatorischer Aufbau der Beschaffung 



nach Verrichtung 


Die Einheiten werden nach Beschaffungsverrichtungen ge- 
gliedert, Z.B.: Disposition, Bestellung, Anfragen, Lager. 


nach Objekten 


Die Gliederung wird nach Materialgruppen vorgenommen, 
Z.B.: Roh-, Hilfs- und Betriebstoffe, Verpackung, DIN-Teile. 


nach Regionen 


Der Aufbau orientiert sich an Beschaffungsmärkten, 
Z.B.: West-/Ost-Europa, Asien, Nord-/Südamerika, EU. 



Eingegliedert in die Gesamtorganisation könnte der Aufbau der einzel- 
nen Organisationseinheiten wie in Abb. 4.3 dargestellt werden. 




Abb. 4.3. Regionen-, objekt- und verrichtungsorientierte Beschaffung (ln Anleh- 
nung an Melzer-Ridinger 1994, S. 49) 
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4.3.1 Zentrale Beschaffung 

Bei einer zentralen Beschaffung wird der gesamte Bedarf des Unterneh- 
mens von einer einzigen Organisationseinheit im Unternehmen durehge- 
flihrt. Dies kann besonders für Klein- und Mittelbetriebe Vorteile haben, 
z.B. Bündelung der Bedarfe und eine zentrale Ansprechstelle (Stölzle 
2004, S. 37ff). 

Vorteile der zentralen Beschaffung 

• Bestellung von großen Mengen/Losgrößen führt zu günstigen Preisen, 
Rabatten, Boni und lässt die Beschaffungskosten sinken. 

• Der Einkauf hat umfassende Informationen bei allen Beschaffungsvor- 
gängen. 

• Zentrale Ansprechstelle für interne Bereiche und Lieferanten 

• Bessere Übersicht, zentrale Entscheidungen 

• Höhere Potentiale für Standardisierung, Typung und Normung 



Qualitätsmanagement ' 



Unternehmensführung 



f 


/ > 




1 


Entwicklung 


Logistik 




Marketing 


Konstruktion 


Zentraleinkauf 




Vertrieb 
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Controlling 



Finanzwesen 

Verwaltung 




Abb. 4.4. Organisation der Materialwirtschaft (Bichl er/Schröter 2000, S. 63) 
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Mögliche Nachteile einer zentralen Beschaffung 

• Besonders bei Konzernen mit mehreren Werken im In- und Ausland 
kann die Struktur aufgrund der langen Entscheidungswege schwerfällig 
wirken. 

• Oft müssen länderspezifische Gegebenheiten berücksichtigt werden 
(Kompensationsgeschäfte, Einkauf bei lokalen Eieferanten). 

4.3.2 Dezentrale Beschaffung 

Die dezentrale Beschaffung kann örtlich und/oder sachlich orientiert erfol- 
gen, indem mehrere Stellen im Unternehmen den Bedarf an Materialien 
parallel beschaffen. Gründe hierfür können unterschiedliche Betriebs- 
standorte oder die jeweilige Verantwortung für bestimmte Materialgruppen 
sein (Hirschsteiner 2002a, S. 113). 



Unternehmensleitung 



Werkt I Werk 2 



operative Beschaffung strategische Beschaffung operative Beschaffung ' strategische Beschaffung 
Abb. 4.5. Dezentrale Beschaffung 

Mögliche Vorteile einer dezentralen Beschaffung 

• Kurze Entscheidungswege 

• Eingehen auf spezifische Anforderungen des einzelnen Absatzproduktes 

• Mitarbeiter besitzen hohe Erfahrungswerte und eine hohe Motivation. 

• Höhere Flexibilität und Anpassungsfähigkeit 

Nachteile einer dezentralen Beschaffung 

• Manche Arbeiten werden nur ungenügend ausgeführt, wenn ein Großteil 
der Tagesarbeit für Bestellungen verwendet wird und bei der Eieferan- 
tensuche die Arbeit doppelt getätigt wird. 

• Für Beschafftingsmarketing bleibt nur wenig Zeit. 

• Konzemweite Konsolidierung von Beschaffungsmengen nicht möglich. 

• Weniger Rabatte, höhere Kosten, schlechtere Einkaufskonditionen 

• Starke Spezialisierung für den Einkäufer, kein breites Einsatzspektrum 
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4.3.3 Mischformen in der Beschaffungseingliederung 

Eine optimale Organisationsform kann eine Misehung aus zentralem und 
dezentralem Einkauf sein (z.B. Matrixorganisation). Der zentrale Einkauf 
arbeitet Rahmenverträge aus, während der dezentrale Einkauf innerhalb 
dieser Rahmenverträge das Material bestellt. Der zentrale Einkauf ist wei- 
terhin Anspreehpartner in reehtliehen Fragestellungen. Gleiehzeitig wer- 
den dem dezentralen Einkauf Aufgaben übertragen, wenn er dafür über 
größere Faehkompetenz verfügt, z.B. beim Einkauf von Motoren oder 
Elektronik. Bei großen Unternehmen findet auch oft eine Bedarfsblockung 
von dezentralen Einheiten statt. Dadurch können größere Mengen bestellt 
und bessere Konditionen ausgehandelt werden. In der Übersicht Tabelle 
4.6 ist zu erkennen, dass Unternehmen in unterschiedlichen Eändern meist 
diese Vorteile der Mischung nutzen. 



Tabelle 4.6. Organisationsformen der Beschaffung (Arnold 2000, S. 43) 





Zentralisierte 

Strnktnr 


Dezentralisierte 

Strnktnr 


Mischnng ans zentrali- 
sierter nnd dezentrali- 
sierter Strnktnr 


Deutschland 


33 % 


9% 


58% 


USA 


13 % 


5% 


82% 


Großbritannien 


20% 


14% 


66% 


Belgien 


25% 


0% 


75 % 


Kanada 


36% 


9% 


55% 


Frankreich 


34% 


3 % 


63 % 


Ungarn 


20% 


2% 


78% 


Alle Länder 


24 % 


7% 


69 % 



Als weitere Mischform können Outsourcing Bewegungen in der Be- 
schaffung bezeichnet werden, in denen Beschaffungsfunktionen ausge- 
lagert und zentralisiert werden. Zum Beispiel gründete die Siemens AG 
den Einkaufs- und Eogistikdienstleiter SPES, der den Siemens-Bereichen 
und Regionen sowie externen Kunden weltweit marktkonforme Einkaufs- 
und Eogistikdienstleistungen anbietet. SPES kann komplette Beschaf- 
fungsfunktionen übernehmen wie Global Sourcing, strategischer und ope- 
rativer Einkauf, Transportsteuerung, Eogistik-Eösungen und Supply Chain 
Beratung. Durch die Auslagerung von Beschaffungsfunktionen können 
Kunden vom Spezialistenwissen von SPES profitieren und Kostenvorteile 
durch die Bündelung der Beschaffungsvolumen erzielen (Winkler 1999, 
S. 40). 
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4.3.4 Lead Buyer Konzept als moderne Mischform 

Das Lead Buyer Konzept ist eine moderne Mischform, welche versucht 
den Vor- und Nachteilen der zentralen und dezentralen Organisations- 
strukturen Rechnung zu tragen. Beim Lead Buying einigen sich die 
Geschäftsbereiche für eine oder mehrere spezifische Materialgruppen auf 
einen Lead Buyer, der die Verträge für die beteiligten Divisionen/Bedarfs- 
träger abschließt. Der Lead Buyer ist für die Leitung und Koordination der 
internen bzw. nach außen gerichteten strategischen Beschaffungsaktivitä- 
ten aller dezentralen Organisationseinheiten innerhalb der Materialgruppe 
verantwortlich. Die operative Abwicklung der Aufträge erfolgt anschlie- 
ßend eigenständig und dezentral durch die Einkäufer der Materialgruppen- 
umfänge. Hierdurch wird ein effizienter Ressourceneinsatz über eine ge- 
zielte Gestaltung der Beschaffungsprozesse und einheitliche strategische 
Vorgaben erreicht (BA 2005, S. 24 ff). 



I Lenkungsausschuss 



Division 1 


Division 2 




Division 3 


(z.B. PKW) 


(z.B. LKW) 




(z.B. Busse) 



— I Lead Buyer Materialgruppe 1 (z.B. Motoreneinspritzung) 

^ r L_ 

— I Lead Buyer Materialgruppe 2 (z.B. elektronische Bauelemente) 



' — ; Lead Buyer Materialgruppe 3 (z.B. Kunststoffteile) 

I I r 



Abb. 4.6. Beispiel einer Lead Buyer Matrixorganisation (BA 2005, S. 25) 



4.3.5 Verrichtungsorientierte Materialwirtschaft 

Beim Verrichtungsprinzip sind die Arbeitseinheiten nach dem organisato- 
rischen Ablauf gegliedert entsprechend der Wertschöpfung wie 

• Bestellabwicklung, 

• Vertragsabteilung, 

• Disposition, Planung, Steuerung, 
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• Marktbeobachtung, 

• Lagerhaltung, 

• Lieferantenanffage. 

4.3.6 Objektorientierte Materialwirtschaft 

Bei objektorientierter Aufgabenanalyse kann eine Gliederung nach Mate- 
rialgruppen erfolgen. Das Verrichtungsprinzip und das Objektprinzip kön- 
nen miteinander kombiniert werden. Die Praxis zeigt, dass Klein- und 
Mitteluntemehmen einen verrichtungsorientierten Aufbau, Großunterneh- 
men dagegen einen objektorientierten Aufbau bevorzugen (Oeldorf/Olfert 
2004, S. 33). 

Möglichkeiten der Gliederung können beispielsweise eine Unterteilung 
in Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffe, Zukaufteile, Handelswaren sein. 

4.3.7 Regionenorientierte Materialwirtschaft 

Ein regionenorientierter Aufbau einer Beschaffungseinheit gliedert sich 
nach verschiedenen Beschaffungsmärkten wie z.B. Asien, West-/Ost- 
Europa, Nord- und Südamerika. 

Diese Gliederungsform wird häufig verwendet um Spezialisten-Wissen 
wie Sprach-, Kultur-, Markt- und Eandeskenntnisse zu bündeln (Wannen- 
wetsch 2004, S. 235 ff). 



4.4 Lieferantenmanagement/Lieferantenbeurteilung 

Das Wachstum Porsches wird durch die schwierige Eage der Zulieferer 
bedroht. Porsche sieht sich selbst nicht unbedingt als Autoproduzent, son- 
dern eher als Autoentwickler, denn im Branchenvergleich hat man eine ge- 
ringe Fertigungstiefe. D.h. dass man sich statt der Eigenfertigung auf Zu- 
lieferer verlassen muss. Durchschnittlich leisten Autohersteller nur noch 
rund 28% der Wertschöpfung selbst. Bei dem sportlichen Geländewagen 
Cayenne stellt Porsche sogar nur 10-11% selbst her, der Rest kommt von 
außen (http://fmanzen.aolsvc.de). 

Der Eieferant steht am Anfang der logistischen Kette. Eine Fehlent- 
scheidung bei der Auswahl kann, wie durch obiges Beispiel verdeutlicht, 
ein Unternehmen in Schwierigkeiten bringen. Je geringer die eigene Ferti- 
gungstiefe ist, desto größer ist also die Bedeutung des Eieferantenmana- 
gements, weil eine hohe Abhängigkeit vom Zulieferer besteht. 
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4.4.1 Ziele des Lieferantenmanagement 

Ziel des Lieferantenmanagements ist es, dem beschaffenden LFnternehmen 
eine genügende Anzahl leistungsfähiger Versorgungsquellen von dauer- 
hafter Existenz und Lieferbereitschaft zu erschließen bzw. zu erhalten. Die 
Aufgabe der Lieferantenpolitik besteht somit darin, die Situation auf den 
Beschaffungsmärkten zu analysieren und die Intensität der Zusammenar- 
beit mit Lieferanten zu bestimmen und zu optimieren. Weiterhin sind die 
Kriterien für die Lieferantenauswahl festzulegen. Sind die Kriterien fest- 
gelegt, so ist die Art, Umfang bzw. Intensität der Zusammenarbeit mit den 
Lieferanten zu bestimmen (Koether 2004, S. 567f). Wichtige Kriterien der 
Lieferantenbeziehung sind z.B. 

• Auswahl des Lieferanten bereits in der Konzeptphase, 

• teilweise Entwicklung und Konstruktion durch den Zulieferer, 

• Austausch von Kosteninformationen, 

• gemeinsame Kostenziele, 

• pro Teil nur ein oder zwei Zulieferer. 

Die Kontraktpolitik versucht, mit dem Instrument der Vertragsgestal- 
tung die optimale Versorgung zu gewährleisten (Qualität, Menge, Zeit, 
Preis, Zuverlässigkeit). 

Tabelle 4.7 stellt die Hauptziele dar, die das Unternehmen bei der Liefe- 
rantenauswahl verfolgt. 



Tabelle 4.7. Hauptziele bei der Lieferantenauswahl 



Ziele 


Bewertungskriterien 


Versorgungs- 

sicherheit 


• Inländisehe/ausländisehe • Just-in-Time, 

Lieferanten Just-in-Sequenee 

• Transportzeit des Lieferanten • Produktions- 

(Wege, Zuverlässigkeit) kapazität 


Kostensenkung 


• Einstandspreise • Konditionen 

• Liefer-ZZahlungsbedingungen • Losgrößen 


Vermeidung von 
Abhängigkeit 


• Monopols teilung/Oligopol der • Lieferantenmaeht 

Lieferanten • Substitutionsgüter 


Kooperation 


• Teamfahigkeit • Offenheit 

• andere bereits bestehende • Firmenkultur, 

Kooperationen (Entwieklung) Image 
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4.4.2 Aufbau der Lieferantenhierarchie 

Durch die Analyse und Auswahl von Lieferanten kommt es häufig zu einer 
Reduktion der Lieferantenanzahl hin zu System- und Modullieferanten. 

Systemlieferanten sind dafür zuständig, komplette Systeme zu liefern. 
Am Beispiel des BMW X5 (s. Abb. 4.8) ist VDO Lieferant für das Cock- 
pit, Bosch für das Motoreinspritzsystem. 

Bei Modullieferanten handelt es sich um Zulieferer, die ganze Module, 
bzw. Baugruppen zur fertigen Montage in ein Produkt liefern. Beispiel 5er 
BMW : Hella als Modullieferant für das Modul Lampen 

Dies hat zum Vorteil, dass geringere Aufwendungen für Lieferanten- 
kontakte und -pflege erforderlich sind. Aus der Zulieferpyramide der 
Abb. 4.7 können in diesem Zusammenhang unterschiedliche Strategien ab- 
geleitet werden. Die Bedeutung der einzelnen Lieferanten wird an den in 
Abb. 4.7 dargestellten Kriterien festgelegt. 
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Abb. 4.7. Zulieferpyramide (Schmitz 2002, S, 201) 

Innerhalb der Lieferantenhierarchie ist der Systemlieferant (A-Lieferant) 
von besonderer Bedeutung. Ihm werden größere Auftragsumfänge über- 
tragen und er erhält auf diese Weise zusätzliche Wachstumspotentiale. Er 
übernimmt in Eigenverantwortung die Organisation des Material- und 
Teilflusses von den Unter-Eieferanten. Vor allem obliegt ihm eine enge 
Kooperation mit dem Abnehmer auf technischem, betriebswirtschaft- 
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lichem und logistischem Gebiet. Dem Systemlieferanten überträgt der Ab- 
nehmer Eigenverantwortung im Bereieh der Entwieklung von Produkt- 
Know-how und der Erarbeitung von neuen Problemlösungen (Wagner 
2002, S. 25f). 

Der Abbau der logistischen Kontakte ist laut Wilhelm Becker, Einkaufs- 
Chef der BMW-Group, nicht zwingend, denn mit jeder neuen Technologie 
und jedem neuen Werkstoff erhöht sich die A nz ahl der Eieferanten. Die 
Abb. 4.8 des BMW X5 zeigt einen Ausschnitt wichtiger Eieferanten. 



SUPPLIERS TO THIE BMW X5 




COMSOLE: 

AIR CONOrrtONMG: VALCO 
CONOCNSOR: DINSO 
TURBOCHARGCR8: OARRCT 

FUEL INJECnON: BOSCH. SIEH 
WIftINO HARNESS: DELPHI 
COOilNO MOOULE; SEHR 
STARTER MOTORS: BOSCH 
ALTERNATOR: 



OVERHEAD CONTROLS 
S HEAOLINERS: 
JOHNSON CONTROLS 

PPO. SBKURir 



SHOCK ABSORBER: THYSSEN KRUPP 



Abb. 4.8. Lieferantenmanagement am Beispiel des BMW X5 (Pressespiegel 
85/2000) 



Auch die bei BMW mögliche Variantenvielfalt (beim 7er BMW sind 
dies beispielsweise über tausend) trägt hierzu bei. Aus diesem Grund wird 
nicht etwa auf Plattformen oder Gleichteile gesetzt, sondern darauf, die 
Prozesse beim Zulieferer zu vereinheitlichen. Die dann weltweit einheit- 
lichen Fertigungs-Prozesse können problemlos variierende Produkte ferti- 
gen. Aus diesem Grund wird eng mit den wichtigsten Eieferanten zusam- 
mengearbeitet. Die Zahl der Eieferanten soll so von ursprünglich 1 .200 (im 
Jahr 1995) auf 600 (im Jahr 2005) sinken. Hiervon sollen 50 Systemliefe- 
ranten, 300 Entwicklungslieferanten und 250 Modullieferanten sein (Pres- 
sespiegel 85/2000). 
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4.4.3 Lieferantenbeurteilung 

Ende 2001 begann der sehwäbische Sensorenhersteller Balluff, seine rund 
750 Lieferanten zu reduzieren. Die Kemlieferanten wurden bewertet und 
die übrigen Lieferanten verringert. Bisher war der Preis das weitgehend 
einzige Kriterium für die Lieferantenentscheidung. Nun kamen Qualität, 
Logistik und Technologie dazu. Hierdurch konnten bspw. in der Waren- 
gruppe Kunststoffspritzguss die 20 Lieferanten stark reduziert werden. Die 
Bedarfe wurden gebündelt von Vorzugslieferanten geliefert. Schon im 
ersten Jahr konnten die Materialkosten um 20% reduziert und der Betreu- 
ungsaufwand im Einkauf gesenkt werden (Aichbauer 2003, S. 86). 

Es ist also wichtig, sich nicht nur an den Preisen der Lieferanten zu ori- 
entieren, sondern weitere wichtige Kriterien zu beachten. 

Kriterien für die Lieferantenbeurteiiung 

Kriterien zur Beurteilung von Lieferanten können grundsätzlich beliebig 
gewählt werden. Die Auswahl der Kriterien ist von Unternehmen zu Un- 
ternehmen unterschiedlich, ln der Praxis haben sich jedoch einige wenige 
herausfdtert, die besonderst gut messbar und für die Materialbeschaffung 
von hoher Bedeutung sind, wie z.B.: 



Tabelle 4.8. Kriterien für die Lieferantenbeurteilung (Kluek 1998, S. 60) 



Beurteilungsbereich 



Lieferungen und 
Leistungen des Lieferanten 



Lieferant selbst 



Kriterien 

• Qualität 

• Preis 

• Konditionen 

• Lieferzuverlässigkeit 

• Liefertreue 

• Service (z.B. Entsorgung) 

• Rechts form 

• Finanzieller Status (z.B. Bonität) 

• Kostenstmktur 

• MarktanteilZ-entwicklung 

• Struktur/Qualität des Managements 

• Qualitätsfähigkeit 

• Forschungs-/ -entwicklungsintensität 

• Image b ei Wettb e werb em 

• Kooperationsbereitschaft 

• Bereitschaft zu Gegengeschäften 
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Beurteilungsbereich 


Kriterien 



• Staat/Gesellschaft/Bevölkerung 

• Ökologie 

• Volkswirtschaft/Außenwirtschaft 



Umfeld des Lieferanten • Zahlungsbilanz 

• Wähmng/Geld/Kapital 

• Technologie 

• Wirtschaftsregion 



Methoden für die Lieferantenbeurteilung: 

Für die Erstellung einer systematischen Lieferantenbeurteilung existieren 
eine Reihe unterschiedlicher Methoden. Im Folgenden werden Methoden 
vorgestellt, welche in der Praxis häufig zur Lieferantenbeurteilung heran- 
gezogen werden: 

a) Punktbewertungsverfahren 

Die Beurteilung kann beispielsweise anhand eines Punktbewertungsver- 
fahren (s. Tabelle 4.9) erfolgen. Voraussetzung ist die Klarheit über die 
Gewichtungskriterien, z.B. Kriterien der Beurteilung der Lieferungen und 
Leistungen des Lieferanten (Qualität, Preis, Konditionen, Zuverlässigkeit, 
Just-in-Time usw.)(Oeldorf/01fert 2004, S. 265f). 



Tabelle 4.9. Beispiel für Punktbewertungsverfahren 



Bewertungskriterien 


Gewichtung 


Lieferant A 


Lieferant B 






Punkte 


Punkte 




1...10 


1...10 


gewichtet 


1...10 


gewichtet 


Finanzielle Kriterien 












Preis 


4 


10 


40 


8 


32 


Konditionen 


4 


2 


8 


3 


12 


Zuverlässigkeit 












Ruf 


3 


8 


24 


9 


27 


Qualität 


10 


7 


70 


8 


80 


Verfügbarkeit 












kurzfristige Lieferung 


7 


9 


63 


7 


49 


T ermineinhaltung 


8 


8 


64 


10 


80 


Gesamtpunktzahl 






269 




280 
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In der Kopfzeile des Bewertungsbogens werden die mögliehen Liefe- 
ranten aufgefiihrt, in der Vorspalte die Entseheidungskriterien. Ein wiehtig 
eingestuftes Entscheidungskriterium erhält eine hohe Gewichtungsziffer. 
Für jeden Eieferant und jedes Kriterium wird ein Punkt von eins bis fünf 
oder eins bis zehn vergeben. Der dem Eieferanten vergebene Punkt wird 
mit der Gewichtungsziffer multipliziert. Der am besten bewertete Eieferant 
hat die höchste Gesamtpunktzahl (Wöhe 2000, S. 434). 

b) Nutzwertanalyse 

Ein weiteres Bewertungsverfahren stellt die Nutzwertanalyse dar. Diese 
unterscheidet sich zum Punktbewertungsverfahren insofern, als die Be- 
wertung in Prozent durchgeführt wird. D.h. den Zielkriteriengruppen wird 
ebenfalls eine Gewichtung gegeben. Das wichtigste Kriterium erhält die 
höchste prozentuale Wertung. 

Die Gesamtpunktzahl muss immer 100 ergeben, z.B. 



Preis 30%, 

Materialqualität 25%, 
Service 10%, 

Termintreue 35%. 



Hier ist es ebenfalls sinnvoll, eine Gewichtung von einzelnen Kriterien 
innerhalb einer Zielgruppen vorzunehmen. Beispielsweise kann die Krite- 
riengruppe Preis- und Konditionen weiter unterteilt werden in: Preis- 
niveau, Preisentwicklung, Eieferantenkredite, Übernahme der Fracht- und 
Transportkosten, Möglichkeit von Gegengeschäften. 

Die einzelnen Kriterien werden wieder prozentual bewertet. Der maxi- 
male Wert ist je Kriteriengruppe ohne Berücksichtigung der Gruppenge- 
wichte wieder 100%. Diese Punkte werden mit dem Kriteriengewicht 
multipliziert. Das Ergebnis ist das Kriteriengewicht mit Berücksichtigung 
der Gruppengewichte. Die Gesamtpunktzahl ist hier auch wieder 100 
(Kluck 1998, S. 63ff). 

c) Stärken-Schwächen-Profil 

Eine Möglichkeit grafisch veranschaulicht Eieferanten zu bewerten ist das 
Stärken-Schwächen-Profil. Für jeden Eieferanten werden die individuellen 
Stärken, bzw. Schwächen in einer Kurve festgehalten. Durch die Bewer- 
tung wird der Eieferant in eine von vier Kategorien eingestuft (Aichbauer 
2003, S. 84): 

• Preffered (90-100 Punkte): die besten Eieferanten, 

• Accepted (70-89 Punkte): gute Eieferanten, 





4.4 Lieferantenmanagement/Lieferantenbeurteilung 123 



• Restricted (50-69 Punkte): mäßige Lieferanten, die zu Verbesserun- 

gen angehalten werden, 

• Desourced (<50 Punkte): sehleehte Lieferanten, von denen naeh 

Mögliehkeit nieht mehr bezogen wird. 



1. Einkauf 1.1. Gesamtkosten und Preise 

1.2. Initiative zur Kostensenkung 

1.3. Erfüllung Strat. Anforderungen 

1.4. Kooperation/Service u. Support 

2. Qualität 2.1. Qualitätsleistung 

2.2. Qualitätssystem 

2.3. Qualitäts Vereinbarungen 

2.4. Kooperation/Service u. Support 

3. Logistik 3.1. Logistikleistung 

3.2. Logistikstrategie und -Systeme 

3.3. Umweltaspekte 

3.4. Kooperation/Service u. Support 

4.1. Gegenwärtige Technologieposition 

4.2. Erfüllung spezifische Anforderungen 

4.3. Innovations- und Technologieroadmap 

4.4. Kooperation/Service u. Support 



4. Technik 



( N 

89 

Punkte 

k ) 



( \ 

84 

Punkte 

k ) 



( \ 

99 

Punkte 

J 



C 

82 

Punkte 

L > 
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Abb. 4.9. Stärken-Schwächenprofil auf Basis der Lieferantenbewertung (Aich- 
bauer 2003, S. 84) 

Das Gesamtergebnis aus den verschiedenen Bewertungen ist die Aus- 
wahl eines Lieferanten, die Auswahl von Stammiieferanten und eine Redu- 
zierung der Lieferantenanzahi. 

Die Auswahl von Stammlieferanten kann folgende Vor- und Nachteile 
beinhalten (s. Tabelle 4.10). 



Tabelle 4.10. Vor- und Nachteile bei der Auswahl von Stammlieferanten 



Die Vorteile sind hauptsächlich 


Die Nachteile können sein 


• langfristige Versorgungssicherheit 

• geringere Transaktionskosten 
(Bestellung) 

• langfristige Preisvereinbarungen 

• Kostenvorteile durch große Ein- 
kaufsmengen 


• Kosten für eine vorzeitige Ver- 
tragsauflösung 

• Abhängigkeit (Qualität, Service) 

• abnehmender Wettbewerb (Preis, 
Technologie) 
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Zur Minimierung des Risikos kann gleichzeitig mit mehreren Stammlie- 
feranten zusammengearbeitet werden. Gleichzeitig können B- und C- 
Lieferanten zu A-Lieferanten aufgebaut werden. 



d) Praxisbeispiel 

Im Jahr 1998 belieferten 30% aller Zulieferer von Siemens mehrere Stand- 
orte. Aufgrund konzemweit unterschiedlicher Bewertungskriterien wurde 
oft ein und derselbe Lieferant unterschiedlich bewertet. Deshalb ent- 
wickelte man eine konzernweit einheitliche Bewertung. Es wurde ein all- 
gemeingültiges Kriterienset mit den vier Kategorien Preis, Qualität, Lo- 
gistik und Technologie aufgestellt, das sowohl durch die Einkäufer, als 
auch die Bedarfsträger bewertet wird (s. Abb. 4. 10). 

Das Kriterienset wird in weitere Aspekte auf Ebene 2 untergliedert, bis 
auf Ebene 3 geschäftsspezifische Detailbeschreibungen durchgeführt 
werden. 

Durch die erstmals durchgeführte cross-funktionale gemeinsame Be- 
wertung durch Einkäufer, Qualitäts- und Logistikexperten und Entwickler 
stellte sich eine teilweise bisher gegensätzliche Bewertung derselben Lie- 
feranten heraus. Befand der Einkauf z.B. die Preispolitik des Lieferanten 
für gut, so waren die Qualitäts- und Logistikexperten wegen mangelnder 
Qualität der gegensätzlichen Meinung (Aichbauer 2003, S. 83ff). 



ZM 



Minimale Suppiy Chain Kosten 



Kategorien 
(Ebene 1) 



Einkauf 


Quaiität 


Logistik 


Technoiogie 



Kriterien 
(Ebene 2) 



Gesamtkosten 
und Preise 


Quaiitäts- 

ieistung 


Logistikieistung 


Gegenwärtige 

Technoiogie- 

position 


initiative zur 
Kostensenkung 


Quaiitäts - 
System 


Logistikstrategie 
& -Systeme 


Erfüiiung spezif 
Anforderungen 


Erfüiiung straf. 
Anforderungen 


Quaiitäts Ver- 
einbarungen 


Umweitaspekte 


innovations- und 
Tech.-Roadmap 


Kooperation, 

Service&Support 


Kooperation, 

Service&Support 


Kooperation, 

Service&Support 


Kooperation, 

Service&Support 



Sub- 
krllerlen 
(Ebene 3) 



Subkriterien sind geschäftsspezifisch zu definieren 
und crossfunktionai zu bewerten 



Abb. 4.10. Kriterienset zur Lieferantenbewertung der Siemens AG (Aichbauer 
2003, S. 83) 
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4.5 Formen der Zusammenarbeit zwischen Hersteiier und 
Lieferant 

Der Zusammenarbeit können die unterschiedlichsten Ziele und Philoso- 
phien zugrunde liegen. Sie reichen von der kurzfristigen Geschäftsbezie- 
hung über längerfristige Kooperation bis zu engen Partnerschaften (Ar- 
nolds et al. 1998, S. 212ff) wie beispielsweise 

• Aufkauf des Unternehmens (Kauf von Aktienanteilen), 

• Gemeinsame Forschung und Entwicklung, 

• Beteiligung an den Entwicklungskosten, 

• Joint Venture-Rahmenverträge, 

• Austausch von Konstruktionszeichnungen. 

4.5.1 Kontraktpolitik 

Die Kontraktpolitik behandelt die Vertragspolitik der Flersteller gegenüber 
den Unternehmen, wobei Umfang und Ausgestaltung der Verträge ver- 
schieden sind. Verträge sind abhängig vom zu beziehenden Produkt, den 
Preisen, Eieferpolitik, Vertragsstrafen, Sanktionen bei Qualitätsmängeln, 
Terminüberschreitungen und Minderlieferungen. 

Unterschiedliche Vertragsarten regeln die Beziehungen zwischen Eiefe- 
ranten und Flersteller. Flierbei kann z.B. unterschieden werden zwischen 
(Oeldorf/Olfert 2004, S. 276f) 

• Rahmenvertrag, 

• Abrufvertrag, 

• Sukzessivliefervertrag. 

a) Rahmenvertrag 

Der Rahmenvertrag ist oft ein langfristiger Eiefervertrag mit genauer 
Beschreibung der Qualitäts- und Eigenschaftsanforderungen des Produk- 
tes, sowie Zahlungs- und Eieferkonditionen. Er beinhaltet i.d.R. keine 
langfristigen Preisvereinbarungen. Ein Vorteil ist die Senkung der Trans- 
aktionskosten beim Flersteller. 

b) Abrufvertrag 

Der Abrufvertrag legt über die Vereinbarungen des Rahmenvertrages 
hinaus die Menge fest, die in einem bestimmten Zeitraum abgenommen 
werden muss (Festlegung von Flöchst- und Mindestmengen). Mengen- 
mäßige Festlegungen bringen Preiszugeständnisse beim Eieferanten, bein- 
halten aber die Abnahmeverpflichtung bei geringerem Materialbedarf 
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c) Sukzessivliefervertrag 

Der Sukzessivliefervertrag legt genaue Lieferzeitpunkte und Abnahme- 
mengen fest. Er ist oft die Voraussetzung für Just-in-Time Lieferungen. 

4.5.2 Vertragsdauer 

Die zeitliche Bindung an die Verträge hat sich geändert. In den 80er Jahren 
überwog die Festlegung für ein Jahr, in den 90er Jahren überwogen im 
Durchschnitt Verträge mit dreijähriger Bindung. Die Festlegung der Ver- 
tragsdauer hat eine unterschiedliche Auswirkung auf die gesamte Unter- 
nehmung. 

a) Kurze Vertragsdauer 

Herstellermacht, flexibel, schnelle Teile- und Produktionsänderung 
möglich, hoher Abwicklungsaufwand 

b) Lange Vertragsdauer 

Lieferantenmacht, bessere Kooperation, höhere Motivation des Liefe- 
ranten, Beteiligung an Entwicklung, geringerer Bestellaufwand, bessere 
Kapazitätsauslastung des Lieferanten, bessere Konditionen bei Preisver- 
handlungen, höhere Abhängigkeit 

4.5.3 Lieferbedingungen (Incoterms) 

Die Lieferbedingungen, int. Incoterms (International Commercial Terms) 
sind einheitliche internationale Regeln zur Auslegung von handelsüblichen 
Vertragsformeln. Herausgegeben werden Sie von der internationalen Han- 
delskammer ICC (International Chamber of Commerce) in Paris, wo sie 
zuletzt 2000 überarbeitet wurden. 

Sie regeln den Kosten- und Gefahrenübergang vom Ort und Zeitpunkt 
an, an dem der Verkäufer die Ware an den Verkäufer übergibt (Oeldorf/ 
Olfert 2004, S. 279f). 

Durch die Aufstellung von Incoterms stehen insbesondere auch für den 
zwischenstaatlichen Handelsverkehr eindeutige Klauseln zur Verfügung, 
ln Tabelle 4.1 1 werden die Vertragsklauseln tabellarisch dargestellt. 
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Tabelle 4.11. Aufstellung der Incoterms 2000 (In Anlehnung an ICC) 



Gruppeneinteilung der Incoterms 



Transportart 



Gruppe E (Abholklausel): 

Mindestverpflichtungsklausel für den Verkäufer 



EXW 


Ex Works 


Jede Transportart einschließlich 




(ab Werk) 


multimodaler Transport 






(benannter Ort) 



Gruppe F (Absendeklauseln): 

Flaupttransport wird vom Käufer bezahlt 



FCA 


Free Carrier 


Jede Transportart 




(frei Frachtführer) 


(benannter Ort) 


FAS 


Free alongside ship 


See- und Binnenschiffstransport 




(frei Längsseite Schiff) 


(benannter Verschiffungshafen) 


FOB 


Free on board 


See- und Binnenschiffstransport 




(frei an Bord) 


(benannter Verschiffungshafen) 



Gruppe C (Absendeklauseln): 

Flaupttransport wird vom Verkäufer bezahlt 



CFR 


Cost and freight 
(Kosten und Fracht) 


See- und Binnenschiffstransport 
(benannter Bestimmungshafen) 


CIF 


Cost, insurance and freight 
(Kosten, Versicherung &Fracht) 


See- und Binnenschiffstransport 
(benannter Bestimmungshafen) 


CPT 


Carriage paid to 
(frachtfrei bis) 


Jede Transportarten 
(benannter Bestimmungsort) 


CIP 


Carriage and insurance paid to 
(frachtfrei versichert) 


Jede Transportart (benannter 
Bestimmungsort) 



Gruppe D (Ankunftsklauseln): 

Transportkosten und Risiko bis zum Bestimmungsort trägt der Verkäufer 



DAF 


Delivered at frontier 
(geliefert Grenze) 


Jede Transportart 
(benannter Ort) 


DES 


Delivered ex ship 
(geliefert ab Schiff) 


See- und Binnenschifftransport 
(benannter Bestimmungshafen) 


DEQ 


Delivered ex quay 
(gelieferf verzollt ab Kai) 


See- und Binnenschifftransport 
(benannter Bestimmungshafen) 


DDU 


Delivered duty paid 
(geliefert unverzollt) 


Jede Transportart 
(benannter Ort) 


DDP 


Delivered duty paid 
(geliefert verzollt) 


Jede Transportart 
(benannter Ort) 
















































128 4 Beschaffungs- und Einkaufsmanagement 



4.5.4 Preisvereinbarungen bei Verträgen 

Verträge können folgende Preisvereinbarungen enthalten (Arnolds 1998, 
S. 254 ff): 

• unbestimmte Preisvorbehaltsklauseln, 

• Festpreise, 

• Preisgleitklauseln. 

Unbestimmte Preisvorbehaltsklauseln 

Anzutreffen sind Formulierungen wie „bestens“, „freibleibend“, „gültiger 
Listenpreis am Tage der Lieferung“. Der Einkäufer hat hier wenig Ver- 
handlungsspielraum. Diese Klauseln sind nur bei starker Lieferantenmacht 
zu akzeptieren. 

Festpreise 

Der Lieferant versucht, die zu erwartenden Lohn- und Preiserhöhungen 
mit in den Festpreis einzubeziehen. Eine Unterschätzung der Preiserhö- 
hungen ergibt Verluste, zu hohe Festpreise gefährden den Auftrag. Mit den 
Festpreisen hat der Flersteller eine kalkulierbare Größe auf längere Zeit. 



Preisgleitkla useln 



Mit Preisgleitklauseln wird die Festsetzung des Preises von der Entwick- 
lung der Eöhne und Materialpreise abhängig gemacht. Die Wirkungsstärke 
der einzelnen Kostenbestandteile wird schon vorab festgelegt. Es gilt Glei- 
chung 4.1. 



Pf) m ■ M , 1 • L I 

P a + ^ + ^ 

100 Mfi Lo 



(4.1) 



a 

m 

1 

Mo 

Ml 

Eo 

El 



nicht gleitender Preisanteil 
Anteil der Materialkosten am Preis 
Anteil der Eohnkosten am Preis 
Materialkosten am Basisstichtag 
Materialkosten am Abrechnungsstichtag 
Eohnkosten am Basisstichtag 
Eohnkosten am Abrechnungsstichtag 
Preis am Basisstichtag 



Beispiel 

20% 

30% 

50% 



Metallpreis 1 10,- € 
105,- € 
10,-€/Std 
12,-€/Std 
100.000,- € 
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Beispielrechnung 

„ 100000 30-105 50-12, 

P, = (20 + + ) 

100 110 10 

Pi = 108.636,36 € aktueller Preis 



4.6 Beschaffungsmarktforschung als 
Informationsgrundlage 

Der Begriff Besehaflungsmarktforschung umfasst alle betriebliehen Maß- 
nahmen der Sammlung und Aufbereitung von Informationen über die Be- 
dingungen und Vorgänge auf den Beschaffungsmärkten eines Unterneh- 
mens. Es kann unterteilt werden in: 

a) die Demoskopische Beschaffungsmarktforschung beschäftigt sich mit 
den Handlungssubjekten (Lieferanten und Vorlieferanten). Die Erhebung 
kann beispielsweise durch Befragung oder Probekäufe erfolgen. 

b) die Ökoskopische Beschaffungsmarktforschung beschäftigt sich mit 
der Erforschung der Handlungsergebnisse der Lieferanten wie z.B. Markt- 
anteilsberechnungen, Kreuzpreiselastizität, Trendberechnungen, Ermitt- 
lung von Konjunktur- und Saisonschwankungen. 

4.6.1 Aufgaben und Instrumente der 
Beschaffungsmarktforschung 

a) Aufgaben der Beschaffungsmarktforschung 

Die Beschaffringsmarktforschung beobachtet bestimmte für das Unter- 
nehmen wichtige Teile des Beschaffungsmarktes. Alle Vorgänge werden 
aufgezeigt, analysiert und deren Entwicklung verfolgt, so dass das Markt- 
geschehen detailliert beurteilt werden kann (Oeldorf/Olfert 2004, S. 233f). 
Zu untersuchende Kriterien können sein: 

• Marktpotential, Beschaffringsmenge (Lieferzeit, Lose), 

• Beschaffringsmarktstruktur (Verhältnis, Abnehmer, Lieferant, Mono- 
pole, Oligopole, Polypole), 

• zukünftige Marktentwicklung in technischer, wirtschaftlicher, konjunk- 
tureller und politischer Hinsicht, 

• Konkurrentenverhalten, Marktrisiken, Engpässe. 
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b) Instrumente der Beschaffungsmarktforschung 

Die Grundlagen der Beschaffüngsmarktforschung sind die Markt- 
beobachtung, Marktanalyse und Marktprognose (Oeldorf/Olfert 2004, S. 
234ff). 



Tabelle 4.12. Instrumente der Besehaffungsmarktforsehung 



Marktbeobachtung 

(Veränderungen, 
Preise, Technologien) 


Sie befasst sich mit der Entwicklung der Beschaf- 
fungsmärkte im Zeitablauf Sie dient dazu, die Ver- 
änderungen der Beschaffungsmarktdaten offen zu 
legen, damit das Unternehmen in geeigneter Weise 
reagieren kann. 


Marktanalyse 

(Know-how, Termine, 
Kosten) 


Sie dient der Erforschung von Beschaffungsmarkt- 
daten zu einem bestimmten Zeitpunkt, stellt also 
eine Momentaufnahme dar. Damit ermöglicht sie 
Aussagen über marktbezogene Gmndstrukturen. 


Marktprognose 

(Rohstoffverknappung, 
Emteausfalle, Gesetzes- 
änderungen) 


Sie kann aufgrund der Marktbeobachtung und der 
Marktanalyse erstellt werden. Die erwartete zu- 
künftige Entwicklung der Märkte soll dargestellt 
werden. 



4.6.2 Beschaffung der Daten durch Primär- und 
Sekundärforschung 

Alle Daten, die für die Beschaffungsmärkte bestimmend sind, müssen er- 
fasst und systematisch beobachtet werden. Zur Unterstützung des Ent- 
scheidungsprozesses werden aktuelle und zuverlässige Informationen aus 
wirtschaftlichen, technischen und wissenschaftlichen Bereichen benötigt. 

Es wird in Primär- und Sekundärforschung unterschieden, die sich un- 
terschiedlicher Informationsquellen bedienen (Schulte C 1999, S. 298ff). 

a) Die Primärforschung (Feldforschung) führt sehr aufwändige 
Erhebungen und Befragungen durch. Sie wird speziell mit dem Ziel der 
Beschaffüngsmarktforschung durchgeführt. Sie wird dort angewandt, wo 
die Sekundärforschung nicht genügend Informationen erbringen konnte 
bzw. wo die Wichtigkeit der notwendigen Informationen die hohen Kosten 
rechtfertigt. Die Informationen der Primärforschung sind meist detaillierter 
und aktueller als die der Sekundärforschung (z.B. Interviews, Eieferanten- 
befragung). 

b) Die Sekundärforschung stützt sich auf bereits bestehendes Daten- 
material (Zeitschriften, Kataloge, Datenbanken, Messebesuche). Sie wertet 
Informationsmaterial aus, welches ursprünglich nicht für die Beschaf- 
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fungsmarktforschung vorgesehen ist (Prospekte, Preislisten, Kataloge, 
Fachzeitsehriften). Der Kostenaufwand für ist erheblieh geringer als der 
für die Primärforschung (Schulte C 1999, S. 298ff). 



Tabelle 4.13. Informationsquellen der Sekundärforschung 



Presse 


Verbände, Institute 
und Universitäten 


Einkaufsagen- 

turenZ-zentralen 


Sonstige Infor- 
mationsquellen 


• Zeitschriften 


• Bundesverband 


• Informations- 


• Messen 


• Veröffentli- 


Logistik (BVL) 


austausch 


• Firmenbesuche 


chungen 


• Bundesverband 


• zwischen den 


• Besuche der 


• Werbesen- 


Materialwirtschaft 


Firmen via 


Lieferanten 


düngen 


und Einkauf (BME) 


Intranet, 


• Ausstellungen 


• Einkäuferkata- 


• Industrie- und Han- 


Extranet, 


Botschaften im 


löge 


delskammem im In- 


Internet 


Ausland 


• Firmenporträts 


und Ausland (IHK) 




• Internet 


• Geschäfts- 


• Wirtschafts- und 






berichte 


Fachverbände, z.B. 






• Datenbanken 


VDI 






• Forschungs- 


• Forschungsinstitute 






berichte 


• Ministerien 







Die Aufbereitung der Untersuchungsergebnisse erfolgt in verschiedenen 
Formen wie Grafiken, Statistiken, Kennzahlen, Berichten u.ä. 



4.6.3 Datenmanagement 

Die Marktforschung hat eine Vielzahl einzelner Informationen zusammen- 
zutragen, die analysiert und gespeichert werden müssen. Diese Informatio- 
nen müssen jederzeit zugänglich sein. In der betrieblichen Praxis hat sich 
eine nach Stichworten aufgebaute Datenbank als unentbehrlich erwiesen. 
Sie kann folgende Angaben enthalten (Schulte G 1996, S. 204ff). 



Tabelle 4.14. Datenmanagement 



Lieferantendatei 


Preis- und Konditionsdatei 


• Eigentumsverhältnisse 


• Preislisten 


• Management 


• Zahlungs- und Lieferbedingungen 


• Produktpalette 


• Rabatte 


• Lieferung an Konkurrenten 


• Verpackungsbedingungen etc. 


• Qualität und Service 




• Preise 




• Kooperationsbereitschaft etc. 
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Bestell- und Termindatei 


Material-, Teiledatei 


• Lieferzeit 


• Artikelnummer, -bezeichnungen 


• Liefertermine 


• Umweltverträglichkeit 


• Bestellvorschlagsprogramme 


• Verpackungsanfordemngen 



4.7 Beschaffungspolitik und 

Beschaffungsprogrammpoiitik 

Aus der Beschaffungsmarktforschung gewonnene Erkenntnisse werden in 
entsprechende Beschaffungspolitiken umgesetzt, um die materialwirt- 
schaftlichen Ziele zu erreichen. Zum einen soll Einfluss auf die Leistun- 
gen, Konditionen und Vertragsbedingungen der Lieferanten ausgeübt 
werden. Zum anderen machen Änderungen von einem Käufermarkt (Her- 
stellermacht) zu einem Verkäufermarkt (Lieferantenmacht) eine Korrektur 
der Beschaffüngspolitik erforderlich. Durch Konzentration auf der Liefe- 
rantenseite bestimmen teilweise die Lieferanten die Preise (Engpassteile, 
schwierige Produktionsprozesse, überlegene Technologien) (Schulte G 
1996, S. 21 Off). 

Tabelle 4.15. Unterteilung der Besehaffungspolitik 



Beschaffungspolitik 



Beschaffungs- 

programmpoiitik 


Bezugs- 

politik 


Kommunika- 

tionspolitik 


Service- 

politik 


Finanzierungs- 

politik 


Qualitätspolitik 


Just-in-Time 


Internet 


Ersatzteile 


Leasing 


Quantitätspolitik 


Just-in- 


Extranet 


Eilliefemng 


Kompensa- 


T erminpolitik 


Sequence 


Intranet 


24h-Service 


tionsgeschäfte 




Rahmen- 


EDI 




Kredite, Boni, 




Verträge 


Scanner 




Skonti, Rabatte 



Die Beschaffungsprogrammpoiitik zielt auf die langfristige Prognose 
und Auswahl der zu beschaffenden Güter nach quantitativen und qualitati- 
ven Kriterien unter Berücksichtigung der Terminplanung und des Beschaf- 
fungsprogramms (Schulte G 1996, S. 210f). 

Bei der strategischen Planung werden alle oben angegebenen Dimensio- 
nen zu Gestaltungsparametern, ln der operativen Beschaffüngsplanung 
wird das Beschaffüngsprogramm als vorgegeben betrachtet. 
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4.8 Eigenfertigung oder Fremdbezug (Make-or-Buy) 

Die Fragestellung Eigenfertigung (Make) oder Fremdbezug (Buy) erstreekt 
sieh auf eine Vielzahl untemehmeriseher Aktivitäten und Wertschöpfün- 
gen. Die Tendenz über alle Branehen hinweg ist die Verlagerung ehemals 
untemehmenseigener Aktivitäten naeh extern an Lieferanten und Dienst- 
leister. 

ln der Automobilindustrie nimmt die Fertigungstiefe und damit der 
Wertsehöpfungsanteil des Produktes permanent ab. Teilweise werden bis 
zu 90% der Teile - bezogen auf den Wertsehöpfungsanteil - zugekauft, 
wie z.B. bei der Audi AG in Neckarsulm. 

Die Firma Porsche hingegen lässt sieh den Porsche Boxster von der 
Firma Valmet bei Turku (Finnland) fast komplett fremdfertigen. Desglei- 
chen übernimmt der kanadische Systemlieferant Magna die Fertigung des 
Minivan Chrysler Voyager, sowie des neuen geländegängigen Ser 
BMW X3. 

Strategien wie Modular Soureing, Standardisierung und Plattformstrate- 
gien in Verbindung mit leistungsfähigen Lieferanten erleiehtem das Out- 
soureing von Teilen, Systemen und ganzen Fertigprodukten. 

Kriterien für Make-or-Buy können sein: Kosten, Qualität, Absatzwir- 
kungen, Sicherung der Materialversorgung, Abhängigkeit. 

Unter Umständen können aueh andere Aspekte in der Entscheidung eine 
Rolle spielen. Häufig zeiehnet sieh der Fremdbezug gegenüber der Eigen- 
fertigung dadureh aus, dass er - kurz und mittelfristig - die Liquidität der 
Unternehmung weniger belastet. 

Die von einem Lieferanten bezogene Komponente kann aueh für das 
Endprodukt einen Werbewert haben. Sie kann den Markenwert des End- 
produktes erhöhen, wenn bestimmte Teilprodukte von Lieferanten bezogen 
werden, die für ihre Qualität und Zuverlässigkeit bekannt sind (z.B. 
Bremssysteme und Motoren) (Arnolds et al. 1998, S. 335ff). 

Zur Entscheidungsfindung über die Eigenfertigung oder den Fremdbe- 
zug von Fertigteilen hilft eine systematische Make-or-Buy Analyse. Hierzu 
müssen die Kosten bei Eigenfertigung und die Einstandspreise bei Fremd- 
bezug vergliehen werden. 

Im Folgenden wird die Ermittlung des Einstandpreises aufgezeigt und 
ansehließend ein Beispiel für eine Make-or-Buy Analyse aus der Unter- 
nehmenspraxis vorgestellt. 
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4.8.1 Ermittlung des Netto-Einstandspreises 

Zur Ermittlung des Netto-Einstandspreises müssen alle Besehaffungs- 
kosten herangezogen werden, die dureh den Fremdbezug von Material ent- 
stehen. Der Einstandspreis wird wie folgt ermittelt: 

Tabelle 4.16. Berechnungsschema des Netto-Einstandpreises (In Anlehnung an 
Hirschsteiner 2002a, S. 255) 



Angebotspreis Brutto 


pro Stück 


2.000,00 € 


- Mwst 


(16%) 


320,00 € 


= Angebotspreis Netto 




1.680,00 6 


- Rabatt 


(25%) 


420,00 € 


- Bonus 


(10%) 


168,00 6 


+ Mindermengenzuschlag 


(5%) 


84,00 6 


= Zieleinkaufspreis 




1.176,00 6 


- Skonto 


(3%) 


35,28 6 


= Bareinkaufspreis 




1.140,72 6 


+ Bezugskosten 




15 6 


+ Verpackung 




56 


+ Fracht 




20 6 


+ Rollgeld 




156 


+ Versicherung 




10 6 


+ Zoll 




4,28 6 


= Einstandspreis (Netto) 


pro Stück 


1.210 € 



4.8.2 Praxisbeispiel Make-or-Buy Analyse 

Die Firma Walter bezieht ein Elektronikmodul in einer Stüekzahl von 
1.200 Stüek. Der Einstandspreis beträgt 1.210 Euro. Wenn die Firma 
Walter das Modul selber herstellen wollte, so müsste sie Investitionen in 
Höhe von 2.160.000 Euro vornehmen. 

Die stückbezogenen mit Auszahlungen verbundenen Kosten werden mit 
864 Euro kalkuliert. Die neue Anlage verursacht außerdem zusätzliche 
Personalkosten in Höhe von 52.000 Euro je Periode. Die Nutzungsdauer 
der Anlage beträgt sechs Jahre. Der Annuitätsfaktor beträgt 0,229607. Der 
Kalkulationszinsfuß im Unternehmen beträgt 10%. Das Unternehmen will 
wissen, ob hier Eigenfertigung oder Fremdbezug vorteilhafter ist? 
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Bei der Ermittlung des kritisehen Preises und der kritischen Menge ist 
von den durchschnittlich anfallenden Auszahlungen auszugehen. Aus die- 
sem Grunde muss die Investitionsauszahlung mit Hilfe des Annuitätsfak- 
tors in konstante Zahlungen umgewandelt werden. Im vorliegenden Fall 
beträgt der Annuitätsfaktor 0,229607. 

Aufgabe 

a) Ermitteln Sie den kritischen Preis 

b) Ist Fremdbezug oder Eigenfertigung günstiger? 

c) Ab welcher Menge ist Eigenfertigung günstiger? 

Lösung - Berechnung des kritischen Preises 

Die im Durchschnitt der Periode anfallenden Auszahlungen werden mit 
dem Fremdbezugspreis gleichgesetzt. 

2.160.000 € • 0,229607 + 52.000 € + 1.200 Stück • 864 € 

= kritischer Preis • 1.200 

= 1.584.751,1 / 1.200 
= 1.320,62 € {kritischer Preis). 

Der Fremdbezugspreis beträgt 1.210 €, die Eigenfertigung beträgt 
1.320,62 €. 

1.320,62 € - 1.210 €= 110,62 € 

Damit ist der Fremdbezugspreis um 1 10,62 € günstiger. 

Berechnung der kritischen Menge 

2.160.000 • 0,229607 -i- 52.000 -i- kritische Menge • 864 
= kritische Menge • 1.210 

2.160.000 • 0,229607 + 52.000 = 1.210 - 864 

547.951,12 : 346 = 1.583,67 

Kritische Menge: 1583,67 Stück (1584 Stück) 

Ab einer Produktion von 1.584 Stück empfiehlt sich die Eigenfertigung, 
d.h. einer Ausweitung der bisherigen Produktion von 1.200 auf 1.584 
Stück. 
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Tabelle 4.17. Vorteile Fremdfertigung und Eigenfertigung 



Eigenfertigung (Make) 


Fremdfertigung (Buy) 


• wirksame Kontrolle von Qualität 
und Fertigung 


• weniger Kosten für Lager, Sieher- 
heitsbestände, Kapitalbindung 


• Geheimhaltung von Eigenentwiek- 
lung 


• niedrigere Fertigungstiefe und 
weniger Fixkosten 


• Erhöhung der Kemkompetenz 


• sehneller Anpassung an Naehfrage- 
ändemngen 


• sehnelle Zusammenarbeit Entwiek- 
lung, Einkauf, Produktion 


• weniger Produktionsrisiko, Aus- 
sehusskosten, Überstunden 


• bessere Auslastung von Masehinen 
und Personal 


• Nutzung der Fertigungskompeten- 
zen des Zulieferers 


• kürzere Reaktionszeit 


• weniger Masehinen, Gebäude, 
Anlagen 



4.9 Der Einsatz der Portfolio-Technik in der Beschaffung 

Der Begriff Portfoliotechnik kommt aus dem Bankensektor. Er bezeichnet 
die optimale Zusammensetzung eines Wertpapier-Depots aus Rendite und 
Risikogesichtspunkten (Aktien- Anleihen) . 

Die Portfoliotechnik wurde von der internationalen Untemehmensbera- 
tung McKinsey auf den Beschaffüngsbereich angewendet. 

Ziele der Portfolioanalyse sind u.a. 

• Risiken auf dem Beschaffüngsmarkt zu erkennen, 

• Herausarbeiten von Chancen, die der Beschaffungsmarkt bietet. 

Dabei lässt sich die Vorgehensweise bei der Situationsanalyse in drei 
Schritte unterteilen. 

1 . Abgrenzung und Selektion der zu untersuchenden strategischen 
Ressourceeinheiten 

2. Ermittlung und Klassifikation von Erfolgsfaktoren für die festgelegten 
strategischen Ressourceeinheiten 

3. Positionierung der strategischen Ressourceeinheiten in einer Matrix 

4.9.1 Abgrenzungen und Selektion der Untersuchungsobjekte 

Je eindeutiger die Abgrenzung bzw. die Zieldefmition, desto aussagekräf- 
tiger ist die Portfoliomatrix. Es sollten nicht zu viele bzw. widersprüchli- 
che Ziele in der Matrix enthalten sein. 
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Abgrenzungspunkte der strategischen Ressourceeinheiten können sein: 

• Beschaffüngsobjekte: gefährliche Güter, Engpassartikel, Just-in-Time 
Teile, Just-in-Sequence Teile, Hochtechnologieprodukte, 

• Global Sourcing/Single Sourcing/Modular-Sourcing, 

• Lieferantenmacht/Herstellermacht: Make-or-Buy, Monopolist oder 

Polypolist. 



4.9.2 Versorgungssicherung 

Es existieren unterschiedliche Strategien zur Absicherung der Versorgung. 
Die Wahl der Strategie ist abhängig vom Typ des Artikels. Grundsätzlich 
lassen sich Artikel unterteilen in (Wagner 2002, S. 20f): 

• strategische Artikel, Hebelprodukte, 

• Engpassartikel und unkritische Artikel. 

ln Abb. 4.11 sind Strategien für die Behandlung der unterschiedlichen 
Artikel gegeben. 



hoch 



(A 

(A 

4 — 

C 

'S 
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'E 
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o> 
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niedrig 



Hebelteile 

• Marktmacht einsetzen 

• Internationale Beschaffung 

• Mittelfristige Bindung 



Unkritische Teile 

• Abläufe vereinfachen, wenn 
möglich automatisieren 

• Lieferanten reduzieren 

• Logistik vereinfachen 

• Händler- oder Beschaffungs- 
dienstleisterkonzept 



Strategische Teile 

• Allianzen, Kooperationen 

• Lieferantenintegration 

• Gemeinsame 
Projektstrategien 

• Langfristige Bindung 



Engpassteile 

• Möglichst Verschiebung in 
andere Quadranten 

• Lieferantensubstitution 

• Materialsubstitution 

• Risikominimierung 






niedrig 



Beschaffungskomplexität 



hoch 



Abb. 4.11. Unterteilung versorgungskritischer Teile 
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Die Unterteilung setzt eine Vielzahl von Informationen (Tabelle 4.18) 
voraus. Diese Informationsvielfalt bedingt eine funktionierende Informa- 
tionsverarbeitung (Wagner 2002, S. 20f). Zweckmäßigerweise bedient 
man sich verschiedener Kriterienkataloge. 



Tabelle 4.18. Kriterien und Informationen zur Versorgungssieherung 



Allgemeine 

Daten 


• Inländische/intematio- 
nale Lieferanten 

• Transportzeit 

(Wege, Zuverlässigkeit) 

• Produktgestaltung 
(Entwieklung) 

• Produktionskapazität 


• Weehselkurssehwan- 
kungen 

• Losgrößen 

• Lagerrisiko 
(Lieferant/Hersteller/JiT) 

• Produktqualität 


Risikofaktoren 


• Abhängigkeit vom 
Ausland 

• politiseh bedingte Ver- 
sorgungsverknappung 


• Störungen der Transport- 
wege 

• langfristige Verfügbar- 
keit der Güter 


Ansgleichs- 

möglichkeiten 


• Substitutionsgüter 

• flexible Produktion 
(lean produetion) 


• Vorratshaltung 

• Lieferserviee 


Angebotsmacht 


• Besehaffungsmarktdaten 

• Verteilung der Marktan- 
teile auf die Anbieter 

• Anzahl der Anbieter 


• Auftreten neuer 
Anbieter 

• Einzigartigkeit des 
Angebotes 


Lieferantendaten 


• Know-how 

• Leistungsfähigkeit 


• Firmengröße/ 
Konzemverbund 


Nachfragedaten 




• Gesamtnaehfrage 

• Gesamtanteil der 
Fertigung bei einem 
Lieferanten 

• Eigenherstellung 

• Lieferantenentwieklung 
und Förderung 


• Preissteigerungen 

• Rationalisierungs- 
potentiale 

• Übernahme des 
Lieferanten 



Die Versorgungssicherheit ist dabei vorrangiges Ziel, vor allem in Zei- 
ten der Hochkonjunktur. 

Versorgungskritische Artikel können sein: 

• Engpassartikel, Artikel mit begrenztem Vorkommen am Weltmarkt, 

• Artikel mit Monopolstellung des Lieferanten, Artikel mit Lieferanten- 
macht, 

• Artikel in Ländern mit hohem politischem Risiko. 
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4.10 Entwicklung von Beschaffungsstrategien 
4.10.1 Risikoorientierte Beschaffungsstrategien 

Die risikoorientierten Besehaffüngsstrategien können unterschieden wer- 
den in Beeinflussungsstrategie und Anpassungsstrategie. 

a) Beeinflussungsstrategie 

Politische Unruhen, Streiks, Missernten oder qualitative und finanzielle 
Probleme beim Lieferanten können eine Risiko in der Beschaffung dar- 
stellen. Eine Herabsetzung des Risikos lässt sich erreichen durch (Ehr- 
mann 1997, S. 92ff): 

• Informationen über Zuverlässigkeit, politische Situation, 

• Finanzhilfen an den Eieferanten bei Insolvenz, 

• Beratung bei Qualitätskontrollen, Transport, Technologie. 

Praxisbeispiel 

Eaut Wendelin Wiedeking, Vorstandschef von Porsche, wurden auf- 
grund vieler Konkurse der Zulieferer schon öfters eigene Ingenieure in 
Zulieferfirmen geschickt, um dort Schwachstellen aufzudecken und zu be- 
heben (http://fmanzen.aolsvc.de). Die Finanzhilfen der Porsche AG an 
Zulieferer mit wirtschaftlichen Problemen betrugen über 100 Mio. Euro. 

b) Anpassungsstrategie 

Die Anpassungsstrategie nimmt im Gegensatz zur Beeinflussungsstrategie 
die Bedingungen des Beschafftingsmarktes als gegeben hin und versucht 
sich optimal an die erwartete Situation anzupassen (Arnolds et al. 1998, 
S. 333ff). 

Zur Sicherung der bisherigen und zur Erschließung bisher nicht genutz- 
ter Beschaffungsquellen können folgende Maßnahmen getroffen werden: 

• Kooperationen mit mehreren Eieferanten, 

• Beteiligung am Unternehmen des Eieferanten, 

• vertikale Integration (Kauf/Aufbau vor- bzw. nachgelagerter Produk- 
tionsstufen), 

• langfristige Kontrakte, sowie Aufbau und Unterstützung neuer Eiefe- 
ranten. 
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4.10.2 Machtorientierte Beschaffungsstrategien 

Die Strategie ist hier abhängig davon, ob der Hersteller einer starken Lie- 
ferantenmacht gegenübersteht oder ob die Machtverhältnisse ausgeglichen 
sind (Schulte G 1996, S. 209ff). 

a) Emanzipationsstrategie: Der Lieferant besitzt eine hohe Machtposi- 
tion. Das Ziel ist der Abbau der Abhängigkeiten gegenüber dem Lieferan- 
ten sowie die Stärkung der eigenen Position durch Eigenfertigung oder 
Substitution. 

b) Chancenrealisierungsstrategie: Sie wird empfohlen, wenn der 
Hersteller eine hohe Nachffagemacht besitzt. Ziel ist eine Steigerung des 
Wettbewerbs zwischen den Lieferanten. Sie führt zur Stärkung der eigenen 
Position. 

c) Selektive Strategie: Sie zielt ab auf ein ausgewogenes Kräfteverhält- 
nis zwischen Hersteller und Lieferant und die Erhaltung des Kräfte- bzw. 
Marktverhältnisses. Sie besteht aus einer Mischung zwischen Chancenrea- 
lisierungsstrategie und Emanzipationsstrategie. 

Beschaffungspolitische Instrumente 



Tabelle 4.19. Übersicht der beschaffungspolitischen Instrumente 



Instrument der 
Beschaffungspolitik 


Emanzipationsstrategie 


Chancenrealisierungs- 

strategie 


Beschaffungs- 

programm 

• Eigenfertigung 

• Wertanalyse 

• Substitution 


• Ausbauen bzw. begin- 
nen 

• Im Hause forcieren 

• Intensiv suchen 

• Intensiv suchen 


• Reduzieren bzw. nicht 
aufnehmen 

• Mitarbeit des Lieferanten 

• Nur verfolgen 


Lieferanten- und 
Kontraktpolitik 


• Lieferantenforderung 
und -entwicklung 

• Suche nach neuen 
Lieferanten 

• Preise halten 

• Langfristige Verträge 

• Mengen konzentrieren 


• Lieferantenerziehung 
{Beeinflussungsstrategie) 

• Preise aktiv ausreizen 

• Kurzfristige Verträge 

• Spotkauf 

• Gezielt streuen 


Lagerpolitik 


• Durch hohe Bestände 
Abhängigkeit mildem 


• Lagerhaltung auf Liefe- 
ranten überwälzen 
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4.11 Umweltgerechtes Beschaffungsmanagement 

Die Bedeutung einer umweltgerechten Beschaffung hat in den letzten Jah- 
ren stark zugenommen. Die Ursachen hierfür sind z.B. zu finden in 

• erhöhten Umweltauflagen des Gesetzgebers, 

• steigenden Anforderungen an die Betriebe im Bereich Umweltschutz, 

• rapider Zunahme der Entsorgungskosten. 

Deshalb muss schon präventiv versucht werden, die umweltbedingten 
Kosten zu reduzieren bzw. zu vermeiden. 

Begriffsdefinitionen 

Emissionen: sind von einer Anlage ausgehende Luftverunreinigun- 
gen plus Geräusche, Erschütterungen, Licht, Wärme, Strahlen und 
sonstige Umwelteinwirkungen. 

Immissionen: sind auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser 
und die Atmosphäre einwirkende Verunreinigungen wie Geräusche, 
Licht, Wärme und Strahlen. Immissionen stellen die gleichzeitige 
Einwirkung verschiedener Emissionsquellen auf ein Gebiet dar, d.h. 
Befall von Staub, Lärm und Abgase auf eine Region/Gebiet be- 
schränkt. 

Luftverunreinigungen: sind Verunreinigungen der natürlichen Zu- 
sammensetzung der Luft (Rauch, Ruß, Staub, Gase). 



4.11.1 Grundlagen und Ziele des Umweltschutzes 
a) Grundiagen 

Der Betriebsbeauftragte für Umweltschutz übernimmt wichtige Punktio- 
nen (Pepels 1999a, S. 368ff). Dies sind z.B. 

• Betriebsbeauftragte für Gewässerschutz, Abfall und Immissionsschutz, 

• Gefahrgutbeauftragte und Störfallbeauftragte. 

Die o.a. Beauftragten sind beim Betreiben bestimmter Anlagen oder bei 
der Überschreitung bestimmter Stoffmengen schriftlich zu bestimmen. Ihre 
Aufgaben sind (Oeldorf/Olfert 2004, S. 69ff): 
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• die Überwachung und die Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften, Be- 
triebskontrollen sowie die Mitteilung festgestellter Mängel an die Be- 
triebsleitung, 

• Aufklärung der Betriebsangehörigen über schädliche Umwelteinwirkun- 
gen und Maßnahmen zu ihrer Verhinderung, 

• Anregung zur Entwicklung und Einführung umweltfreundlicher Verfah- 
ren sowie umweltfreundlicher Erzeugnisse. 

b) Ziele und Prinzipien des Umweltrechts 

Im Umweltrecht sind folgende Prinzipien bekannt (s. Tabelle 4.20). 



Tabelle 4.20. Prinzipien des Umweltrechts 



Verursacherprinzip 


Der V erursacher hat seine Umweltbelastung auch wie- 
der zu beseitigen und für die dafür erforderlichen Kos- 
ten aufzukommen. Bei Beschaffung, Herstellung und 
Weiterverarbeitung sowie Entsorgung sind schädliche 
Einflüsse zu vermeiden. 


Vorsorgeprinzip 


Vorsorge gegen schädliche Umwelteinwirkungen z.B. 
beim Betreiben umweltgefährdender Anlagen. 


Kooperationsprinzip 


Bereits im Vorfeld Zusammenarbeit mit den entspre- 
chenden Behörden und Organisationen. 


U mwelthaftungs- 
gesetz (seit 1.1.1991) 


Daraus abgeleitet ist die Gefährdungshaftung, welche 
besagt, dass es für Umweltschäden gleichgültig ist, ob 
sie durch rechtmäßigen oder rechtswidrigen Betrieb 
hervorgerufen wurden. 



4.11.2 Gesetzliche Grundlagen und Umgang mit 
Gefahrenstoffen 

a) Gesetzliche Grundlagen 

Folgende Gesetze können für die Beschaffung von Bedeutung sein: 

• Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG), 

• Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV), 

• Gefahrgutbeauftragtenverordnung (GbV), 

• Wasserhaushaltsgesetz (WHG), Gefahrstoffverordnung (GefStoffV), 

• Abfallbeauftragtenverordnung (AbfBeauftrV), Abfallgesetz (AbfG), 

• Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen (ChemG), 

• Gesetz über die Beförderung gefährlicher Güter (Gefahrgutgesetz: 
GGG), 
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• Verordnung über Anlagen zur Lagerung und Beförderung brennbarer 
Flüssigkeiten zu Lande; Verpaekung, Zusammenpacken und Zusam- 
menladen, 

• Kennzeichnung von Fahrzeugen und Versandstücken. 

b) Kennzeichnung und Klassifizierung gefährlicher Güter 

Für gefährliche Güter besteht seit 1982 eine Kennzeichnungspflicht durch 

• Sicherheitsdatenblätter, Produktmerkblätter, 

• Beipackzettel, Kennzeichnung der Verpackung. 

Sicherheitsdatenblätter 

Derjenige, der eine Zubereitung oder einen gefährlichen Stoff herstellt 
oder in Verkehr bringt, ist verpflichtet, dem berufsmäßigen Benutzer, zu- 
mindest bei der Erstlieferung, ein Sicherheitsdatenblatt auszuhändigen. 
Beim Vorliegen neuer wichtiger Informationen innerhalb der letzten zwölf 
Monate ist ein überarbeitetes Sicherheitsdatenblatt nachzuliefem. 

Das Sicherheitsdatenblatt (SDB) muss Angaben enthalten wie Bestand- 
teile des Produktes, Lagerung, Entsorgung, Transport und Kennzeichnung 
der Verpackung. Neben Adresse des Flerstellers und Namen des Produktes 
können R- und S-Sätze wertvolle Hinweise geben. 

Tabelle 4.21. R- und S-Sätze in Sicherheitsdatenblättem 

R-Sätze Dienen der Bezeichnung der besonderen Gefahren und 

(Risiko-Sätze) geben Flinweise auf das Risiko, also die mit dem betref- 
fenden Gefahrstoff möglichen Gefährdungen. Derzeit 
existieren es 48 R-Sätze plus Kombinationen der R-Sätze 
z.B. R 13: Hochentzündlich, R20: Gesundheitsschädlich 
beim Einatmen oder Kombination wie R 26/R 27 : Sehr 
giftig beim Einatmen und bei Berührung mit der Haut. 

S-Sätze Geben Sicherheitsratschläge zum Umgang mit dem ge- 

(Sicherheits-Sätze) fährlichen Produkt. Zur Zeit gibt es 53 S-Sätze und zu- 
sätzliche Kombinationen wie z.B. S 9: Behälter an einem 
gut gelüfteten Ort aufbewahren, S 20: Bei der Arbeit nicht 
Essen und Trinken und Kombinationen wie S 9/S 36: Be- 
hälter an einem gut gelüftetem Ort aufbewahren und bei 
der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen. 
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Daneben existieren weitere Kennzeichnungen wie: 

a) Kemler Zahl: Beschreibung der Gefahr chemischer Stoffe bei deren 
Transport auf der Straße oder Schiene: Am Fahrzeug muss auf der obe- 
ren Wamtafelhälfte die Kennzahl platziert werden, z.B. „1“ = explosiv, 
„2“ = Gefahr durch Entweichen von Gas. 

b) Wassergefährdungsklassen: z.B. WGK 3: „3“ = stark wassergefährdend 

c) Klassifizierung brennbarer Flüssigkeiten (AI, All, B), Kriterien sind 
z.B. Flammpunkt, Mischbarkeit mit Wasser 

d) MAK-Wert = Maximale Arbeitsplatzkonzentration von Gas, Dampf, 
Schwebstoff 

e) TRK-Wert = Technische Richtkonzentration für krebserzeugende Stoffe 

f) BAT-Wert = Biologische Arbeitsstoff- Toleranz-Wert: Die beim Men- 
schen höchstzulässige Menge eines Arbeitsstoffes bzw. eines seiner 
Stoffwechselprodukte oder die dadurch ausgelöste Abweichung eines 
biologischen Indikators von seiner Norm. 

4.11.3 Maßnahmen beim Einsatz gefährlicher Stoffe 

Bei der Beschaffung gefährlicher Stoffe muss besondere Aufmerksamkeit 
auf einige wichtige Punkte gerichtet werden. Unternehmensbereiche, in 
denen einkaufsrelevante Gefahrenstoffe Vorkommen sind: 

• Kraftwerke, Heizkraftwerke, Heizwerke mit Feuerungsanlagen für feste, 
flüssige und gasförmige Brennstoffe, 

• Anlagen zur Herstellung von Zement, Glas und Keramik, 

• Anlagen zur Stahlerzeugung und Metallbearbeitung, 

• Anlagen, in denen chemische Umsetzungen stattfmden können. 

a) Ansatzpunkte für den Einkauf 

Um Gefahren von stark wassergefährdenden Stoffen wie z.B. Altöl, Otto- 
kraftstoffen, gefährlichen Chemikalien zu vermeiden, sind spezielle Ein- 
richtungen notwendig für das Abfüllen, Umschlagen, Herstellen, Behan- 
deln und Verwenden des Materials. Ziel sollte es sein, die Belastung der 
Umwelt so gering wie möglich zu halten. 

Bei Verwendung von gefährlichen Stoffen hat der Einkauf zu prüfen, ob 
nicht gleichwertige Ersatzstoffe (Substitute) mit geringerer Gefährdung zu 
beschaffen sind (§16 Abs. 2 GefStoffV). 
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Ersatzstoffe sind einzusetzen, wenn dies dem Unternehmer unter techni- 
schen, wirtschaftlichen und organisatorischen Aspekten zumutbar ist. 

Informationen für Ersatzstoffe und gefährliche Stoffe sind bei folgenden 
Organisationen erhältlich: Umweltbundesamt, TÜV, Bundesgesundheits- 
amt, Berufsgenossenschaften. 

b) Beteiligung aller Unternehmensbereiche 

An der Entwicklung eines neuen Produktes im Sinne einer integrierten 
Eogistik sind alle Untemehmensbereiche beteiligt. Somit sind schon bei 
der Entwicklung und Definition eines Produktes alle umweltrelevanten 
bzw. umweltbelastenden Einflüsse mit einzubeziehen. Im Tabelle 4.22 
werden einige Bereiche exemplarisch dargestellt. 



Tabelle 4.22. Umweltrelevante Untemehmensbereiche 



Beschaffung 


Vor Beschaffung neuer Stoffe sollte ein Sicherheitsdatenblatt 
angefordert werden. Eine fachliche Prüfung durch qualifizierte 
Mitarbeiter (Umwehschutzbeauftragter, Laborleiter, Produk- 
tionsleiter) sollte durchgeführt werden. 


Lagerung 


Die Lagerang von gefährlichen Stoffen bedarf einer Genehmi- 
gung und enfsprechend ausgerüsfefe Lagerbereiche. 


Entwicklung 


Entwicklung von Produkten mit umwehschonenden Materialien 

Entwicklung umwehschonender Ersatzprodukte 

Bei der Entwicklung auf eine hohe Wiederverwertungsrate 

achten. 

Auswahl von Lieferanten mit umwehgerechten Produkten 


Produktion 


Auswahl umwehschonender Module und Baukastensysteme 
Geringe Ausschussrate, wenig Verschwendung 
Aufbereitung von gebrauchten Teilen 

Wiederverwendung von Abfallen, z.B. Metallschrott, Stanz- 
ab falle 



Praxisbeispiel: Beschaffung 

Die Entwicklungsabteilung benötigte für die Testreihen-Untersu- 
chung 20 Eiter eines Gefahrenstoffes. Bei Abnahme von 50 Eiter 
ergab sich ein starker Preisnachlass. Nach Abschluss der Untersu- 
chung war noch eine große Restmenge vorhanden. Die Entsorgung 
der Restmenge als Sondermüll kostete ein Vielfaches der Preisre- 
duktion. 
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Praxisbeispiel: Materialdisposition 

Aufgrund eines drohenden gesetzlichen Verbots sollte ein gefährli- 
cher Stoff ersetzt werden. Da im EDV-gestützten Beschaffungspro- 
gramm aber die Parameter nicht geändert wurden, wurde bei der 
nächsten Bestellung durch Unterschreiten der Mindestlagermenge 
automatisch der gefährliche Stoff in Form von 5 mal 200 Liter Fäs- 
sern wiederbestellt. 






5 Beschaffungsstrategien 



5.1 Beschaffungsstrategien im Überblick 

Beziehungen zwischen Herstellern (OEMs = Original Equipment Manu- 
facturers) und Eieferanten sind oft Spannungen ausgesetzt. Kurzfristige 
Preiszugeständnisse werden häufig langfristigen Vorteilen einer Eieferan- 
tenentwicklung vorgezogen. Eangfristig erfolgreich beschaffende Unter- 
nehmen betreiben eine Vielfalt von Beschaffungsstrategien entlang ihrer 
Eieferstruktur. 



Sourcing Strategien entlang der Lieferantenpyramide 



Hersteller 



System-, Modullleteranten 

\ 



Komponentenllereranten 

A, 

Rohmaterial-, Halbfabrikate-, DIN- 
und Normtejlelleferanten 



Sourcing Strategie 

Partnerschaft 

• Modular Sourcing 

• Single Sourcing 

• Local Sourcing 

Qualität, Kosten, Zelt 

• Dual Sourcing 

• Local/Domestic Sourcing 



Kosten (Preis) 

• Multiple Sourcing 

* Global Sourcing 



Abb. 5.12. Sourcing Strategien entlang der Lieferantenpyramide 



Welche der einzelnen Beschaffungsstrategien sinnvoll angewendet 
werden soll, hängt vom Beschaffungsmaterial und von der Wettbewerbs- 
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Situation des Unternehmens ab. Die einzelnen Beschaffüngsstrategien ha- 
ben unterschiedliche Potenziale, die folgend ausführlich dargestellt 
werden. 



Tabelle 5.1. Bewertnngsmatrix von Beschaffungsstrategien 



Beschaffungsstrategie 


Geringere 

Kosten 


Bessere 

Leistung 


Geringeres 

Risiko 


Höhere 

Flexibilität 


Single Sourcing 


X 


X 






Dual Sourcing 


X 




X 




Multiple Sourcing 


X 




X 


X 


Global Sourcing 


X 


X 


X 


X 


Local Sourcing 






X 


X 


Modular Sourcing 


X 


X 






Just-in-Time 


X 


X 






Beschaffungskooperation 


X 









5.2 Single Sourcing 

Single Sourcing bezeichnet die Beschaffung von bestimmten Gütern bei 
nur einem einzigen Lieferanten (Einquellenbezug). 

Durch eine partnerschaftliche Win-Win-Beziehung sollen gemeinsam 
Wettbewerbsvorteile realisiert werden. Es muss ein enges Vertrauensver- 
hältnis bestehen, da sich das beschaffende Unternehmen in eine Position 
der Abhängigkeit zu einem einzigen Eieferanten begibt. 

Notwendige Voraussetzungen beim Eieferanten sind eine hohe Eiefer- 
zuverlässigkeit, Qualität und Flexibilität. Weitere Voraussetzungen sind: 

Tabelle 5.2. Voraussetzungen für Single Sourcing 

Voraussetzung für Single Sourcing 

• Einbeziehung des Lieferanten schon bei der Produktentwicklung 

• Vertragliche Bindung des Lieferanten für den gesamten Produktlebens- 
zyklus 

• Konsequente Förderung des Lieferanten durch das Unternehmen 

• Gründliche Vorab-Analyse des Lieferanten durch das Unternehmen 

• Durchführung intensiver V erhandlungen 



Werden die Beschaffungsobjekte speziell für einen bestimmten Abneh- 
mer gefertigt, ist ein Lieferantenwechsel nicht mehr ohne weiteres möglich 
und mit großen Gefahren verbunden, da der Lieferant abnehmerspezifi- 
sches Know-how besitzt. Abnehmer-Lieferanten-Beziehungen im Bereich 
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sicherheitskritischer Automobilelektronik sind oft von jahrelangen engen 
Beziehungen und gegenseitigen Abhängigkeiten geprägt. 

Single Sourcing bietet sich deshalb insbesondere 

• für hoch komplexe Güter und 

• für Produkte mit intensiven und langen Produktentwicklungsarbeiten an. 



Tabelle 5.3. Vorteile und Nachteile Single Sourcing 



Vorteile 


Nachteile 


• engere Zusammenarbeit 


• Engpässe bei Ausfall Lieferanten 


• geringere Preise durch höheres 


• kurzfristiger Wechsel schwierig 


Bestellvolumen 


und kostspielig 


• geringere Bestell- und Transaktions- 


• Abhängigkeit vom Lieferanten 


kosten 


(Qualität, Preise) 


• weniger Lieferanten und Kontakte 


• Preisgabe von Firmen Know-how 


• geringere logistische Komplexität und 


• geringe Flexibilität 


bessere Kontrolle 





Single Sourcing findet u.a. in der Luftfahrt- und Automobilindustrie 
Anwendung. Hier werden Triebwerke, Motoren, Getriebe, Sitze und 
Cockpit in der Regel nur von einem Zulieferer geliefert. 

Single-Source-Teile sind oft wichtige strategische Teile für das Unter- 
nehmen, die in größerer Menge und regelmäßig beschafft werden. Häufig 
werden diese Teile Just-in-Time bzw. Just-in-Sequence angeliefert (z.B. 
Anlieferung von Sitzen von Recaro an das Werk von Daimler-Chrysler). 

Der Autohersteller Porsche lässt z.B. den „Boxer“ bei einem System- 
Lieferanten in Finnland komplett produzieren. 

Weitere Bedeutung hat das Single Sourcing aber auch bei der Beschaf- 
fung von B- und C-Gütem (Wannenwetsch 2004, S. 59f). 

Singular Sourcing 

Singular Sourcing bedeutet, dass bei einem Lieferanten nur ein einziges 
Teil wie z.B. die „DIN-Schraube 4711“ bezogen wird. Diese Schraube 
kann aber ebenfalls bei einem weiteren Lieferanten bezogen werden. 



5.3 Dual Sourcing 

Beim Dual Sourcing wird ein Beschaffungsobjekt von zwei Lieferanten 
bezogen (Zweiquellenbezug), die miteinander im Wettbewerb stehen. Der 
Lieferant der die günstigeren Konditionen bietet, erhält dabei oftmals ein 
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höheres Besehafflingsvolumen als der andere (z.B. 60%/40%) (Wannen- 
wetsch 2004, S. 60). 

Dual Sourcing ist eine Sicherheitsstrategie, die die Versorgungssicher- 
heit des Unternehmens sicherstellen soll und dennoch den Wettbewerb 
zwischen den Lieferanten fördert. 

Für die Anwendung dieser Strategie eignen sich insbesondere strategi- 
sche Rohstoffe wie z.B. Aluminium, Engpassartikel sowie Teile mit 
langen Lieferzeiten, bei denen Lieferausfälle mit erheblichen Verlusten für 
das beschaffende Unternehmen verbunden wären. 

Dual Sourcing ist eine Altemativlösung zwischen den Stärken und 
Schwächen des Single Sourcing (Werner 2002, S. 95f). 



Tabelle 5.4. Vorteile und Nachteile Dual Sourcing 



Vorteile 


Nachteile 


• enge Zusammenarbeit 


• Preisgabe von Firmen Know-how 


• geringe Preise durch hohes Bestell- 


• teilweise Abhängigkeit von 


volumen (70/30 Verteilung) 


Lieferanten (Qualität, Preise) 


• verbesserte Versorgungssicherheit 


• mittlere Flexibilität 


• geringe Bestell- und Transaktions- 




kosten 




• weniger Lieferanten/Kontakte 




• geringe logistische Komplexität 





Durch den ansteigenden Preisdruck werden immer mehr Lieferanten in- 
solvent. Man rechnet, dass momentan 1-2% der Lieferanten eines Fler- 
stellers pro Jahr ausfallen. Dies fährt dazu, dass die Flersteller (OEMs) bei 
wichtigen Teilen (A-Teilen) mindestens zwei Lieferanten für ein Teil aus- 
wählen. 



5.4 Multiple Sourcing 

Von Multiple Sourcing wird gesprochen, wenn ein Unternehmen die glei- 
chen Waren und Dienstleistungen von mehreren Lieferanten bezieht. 

Vorteile von Multiple Sourcing 

• Minderung der Risiken eines Produktionsausfalls 

• Erhöhung der Konkurrenz unter den Lieferanten 
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Dies kann sich bei Preisverhandlungen als vorteilhaft für das beschaf- 
fende Unternehmen erweisen. Ferner besteht nicht die Gefahr, in die Ab- 
hängigkeit zu einem einzigen Lieferanten zu geraten und dessen Vertrags- 
und Preisvorgaben schutzlos ausgeliefert zu sein. 

Das Konzept des Multiple Sourcing wurde lange in der Automobilin- 
dustrie verfolgt. Es galt die Regel, 

• nicht mehr als ein Drittel des eigenen Bedarfs bei einem Lieferanten zu 
beschaffen und 

• dessen Fertigungskapazitäten nur bis zu einem Anteil von maximal 50% 
in Anspruch zu nehmen. 

Dadurch kann die Androhung eines sofortigen Lieferantenwechsels als 
wichtige Waffe bei Lieferantenverhandlungen eingesetzt werden. Voraus- 
setzung ist jedoch, dass genügend alternative Bezugsquellen auch kurz- 
fristig verfügbar sind. Multiple Sourcing bietet sich vor allem für Waren 
mit geringer Spezifikation und hoher Standardisierung an, also für C-Arti- 
kel wie Schrauben, Büromaterial u.ä. 

Nachteile des Multiple Sourcing 

• Hohe Transaktionskosten, hohe Bestellkosten 

• Geringe Rabatte aufgrund fehlender Volumenbündelung 

Vermeidung von „Hoflieferanten“ 

Als Hoflieferanten werden Lieferanten bezeichnet, die seit Jahren die 
Firma mit bestimmten Produkten beliefert. Der Hersteller hat es unterlas- 
sen in regelmäßigen Zeitabständen Konkurrenzangebote einzuholen. Da- 
durch werden bei zukünftigen Ausschreibungen bei anderen Lieferanten 
oft keine oder nur unvollständige Angebote abgegeben, da man davon aus- 
geht, dass der Auftrag letztendlich sowieso wieder an den bisherigen alten 
„Hoflieferanten“ geht. 



5.5 Local Sourcing 

Beim Local Sourcing werden die Waren und Dienstleistungen aus unmit- 
telbarer Nachbarschaft des Unternehmens bezogen. Je geringer die Markt- 
kenntnis, desto höher war früher die Wahrscheinlichkeit, einen Lieferanten 
in der unmittelbaren Nähe zu wählen. Logistische Störungen der Lieferung 
werden auf ein Minimum reduziert. 
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Tabelle 5.5. Vorteile und Nachteile Local Sourcing 



Vorteile 


Nachteile 


• Lieferant befindet sieh in unmittel- 


• keine harten Preisverhandlungen - 


barer Nähe 


aufgrund langjähriger Kontakte 


• geringere Transportkosten und 


• Vermeidung internationaler 


Nebenkosten 


Kontakte und Know-how 


• bei Rechtsfallen weniger landes- 


• oft hohe Preise 


typische Probleme 




• gleiche Mentalität, Sprache, Währung 




• Flexibilität bei Änderungen, hohe 




Qualität 





Local Sourcing bietet sich insbesondere für hochwertige Beschaffüngs- 
objekte an, die für die Aufrechterhaltung der Produktion unbedingt not- 
wendig sind. In dieses Beschaffungskonzept können mehrere Lieferanten 
eingebunden sein (Wannenwetsch 2004, S. 58ff). 

• Dies sichert dem nachfragenden Unternehmen flexible Lieferantenbe- 
ziehungen. 

• Aufgrund der lokalen Nähe der Lieferanten können die Beschaffungs- 
objekte nahezu produktionssynchron abgerufen werden. Logistische 
Probleme wie z.B. Lieferverzögerungen durch Staus werden ausge- 
schlossen. 

Nordamerikanische Automobilhersteller sind bereit, deutschen Firmen 
langfristige Millionenaufträge zu geben unter der Bedingung, dass diese 
einen Standort in Nordamerika haben, also zu lokalen Lieferanten werden. 

So errichtet Keiper eine Produktionsstätte in Kanada, um Daimler- 
Chrysler mit Sitzen zu beliefern. Hierbei wird von einer Produktion von 
8.000 Sitzen pro Tag und zwei Mio. Sitzen pro Jahr ausgegangen. Die 
Sitzstrukturen werden dabei an Werke von Johnson Control und Lear Corp 
geliefert, welche für die Polsterung zuständig sind. Anschließend gehen 
die Sitze an die DaimlerChrysler Fabriken (Rheinpfalz 08.03.2003). 



5.6 Global Sourcing 

Unter Global Sourcing wird der weltweite Bezug von Beschaffungsobjek- 
ten verstanden. Durch die Intemationalisierung der Beschaffung werden 
die Beschaffungsmöglichkeiten gezielt erweitert. 
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Tabelle 5.6. Vorteile und Nachteile Global Sourcing (Wannenwetsch 2004, S. 58) 



Vorteile 


Nachteile 


• Weltweite Auswahl der leistungs- 


• Währungsrisiken, Wechselkurs- 


stärksten Lieferanten 


schwankungen 


• Neues Produkt Know-how, günstigste 


• Zollprobleme, hohe Bürokratie, 


Einstandspreise 


Korruption 


• Ausnutzung von Wechselkurs- 


• Andere Mentalität, Sprache, 


schwankungen 


Gerichtsort 


• Internationale Kontakte, Risikovertei- 


• Mangelnde Zuverlässigkeit, 


lung, geringere Abhängigkeit 


Qualitätsrisiken, Marken und 
Patentrechtsverletzungen 
• Liefer- und Logistikprobleme 



Der Bezug vom preiswerten spanischen Lieferanten hilft wenig, wenn 
die Logistikkette durch LKW-Streiks in Frankreich lahmgelegt wird. 

Noch schwieriger kann sich der Einkauf aus Ländern wie China oder 
Indien gestalten. Lieferantenauswahlkriterien sollten deshalb neben dem 
Preis auch die Leistungsfähigkeit berücksichtigen (BA 2005, S. 17). 

Bei Lieferungen aus China ist es vorgekommen, dass nach einer guten 
ersten Lieferung die zweite Lieferung hohe Qualitätsmängel aufwies. 
Weiterhin wird der Patent- und Markenschutz der Produkte nicht immer 
eingehalten. 

Global Sourcing ist von Vorteil 

• bei Massenprodukten aus Niedriglohnländern, 

• wenn die Preisvorteile gegenüber den höheren Risiken und den Kosten 
für den Transport und den Informationsaustausch etc. überwiegen. 

Tabelle 5.7. Deutschlands Handelspartner (Quelle: DESTATIS) 



Deutschlands Handelspartner 2004 



Land 


Ausfuhr (in Mrd. Euro) 


Einfuhr (in Mrd. Euro) 


Frankreich 


75,3 


52,2 


USA 


64,8 


40,3 


Großbritannien 


61,1 


34,3 


Italien 


52,4 


35,0 


Niederlande 


45,5 


47,9 



Neben der AUDI AG, dem bisherigen Marktführer im chinesischen 
Premiumsegment, nimmt auch DaimlerChrysler und BMW gemeinsam mit 
einem Kooperationspartner die Automobilproduktion in China auf Ge- 
meinsam mit dem chinesischen Partner Brilliance will BMW mittelfristig 
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bis zu 30.000 Autos im Jahr in China produzieren bei einem Investitions- 
volumen von 450 Mio. Euro. 

Deutsche Unternehmen lassen aber auch ihre Buchführung und Soft- 
wareentwicklung in Tschechien bzw. in asiatischen Ländern durchführen. 
Ein Großteil der in der Bundesrepublik Deutschland verkauften Möbel 
werden in Ländern wie Tschechien im Auftrag produziert (FAZ 2003h). 

Die Automobilzulieferindustrie zeigt längst weltweite Präsenz und misst 
sich ausschließlich als Global Player. Eine Rangliste der weltweit umsatz- 
stärksten Zulieferer zeigt Tabelle 5.8. 



Tabelle 5.8. Weltweit führende Automobilzulieferer im Jahr 2004 (FAZ 2005h, 
S. 17) 



Rang Unternehmen 


Land 


Umsatz in Mrd. Enro 
(Antomobilsparte) 


1 


Robert Bosch 


Deutschland 


25,3 


2 


Delphi 


USA 


23,1 


3 


Denso 


Japan 


20,9 


4 


Bridgestone 


Japan 


18,0 


5 


Magna 


Kanada 


16,6 




Siemens (VDO/Osram) 


Deutschland 


13,2 




Continental 


Deutschland 


10,6 




ZF Group 


Deutschland 


8,6 




ThyssenKmpp 


Deutschland 


7,3 



Domestic Sourcing 

Beim Domestic Sourcing sind die Beschaffungsaktivitäten auf das Inland 
begrenzt. Hierdurch reduzieren sich die Risiken einer länderübergreifen- 
den Beschaffung zu Gunsten geeigneter inländischer Lieferanten. Dies 
kann jedoch nachteilige Preis- oder Know-how Effekte zur Folge haben. 



5.7 Modular Sourcing 

Anstatt viele Einzelteile von vielen Lieferanten zu beschaffen, verbunden 
mit hohen Informations- und Koordinationskosten, konzentriert man sich 
auf wenige Lieferanten, die komplexe Systeme (Baugruppen, Systeme) lie- 
fern. ln diesem Fall spricht man von Modular Sourcing (oder System 
Sourcing). 

In diesem System finden direkte Kontakte nur mit den Modullieferanten 
(direkte Zulieferer) statt. Diese wiederum koordinieren die Prozesse mit 
den Sublieferanten (indirekte Zulieferer) selbst. Auf diese Weise sollen die 
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Fertigungsprozesse für die beschaffende Unternehmung übersichtlicher 
werden (Werner 2002, S. 96ff). 

Tabelle 5.9. Kostensenkungspotenziale durch Modular Sourcing 

Kostensenkungspotenziale durch Modular Sourcing 

• Reduktion der Anzahl der direkten Lieferantenbeziehungen 

• Reduktion der Lagerhaltung 

• Nutzung von Spezialwissen der Lieferanten 

• Verkürzung von Entwicklungszeiten für neue Produkte und Dienstleistungen 

• Verringerung der Anzahl der Transporte/Logistikkosten 



Dem Modul-ZSystemlieferanten können noch zusätzliche Aufgaben wie 
Forschung, Entwicklung, Qualitätssicherung und Einkauf übertragen wer- 
den. Wie weit dies gehen kann, zeigt der Automobilzulieferer Magna, der 
den eigenentwickelten X3 für BMW baut (Wannenwetsch 2004, S. 58). 



Tabelle 5.10. Vorteile und Nachteile Modular Sourcing (Werner 2002, S. 98) 



Vorteile 


Nachteile 


• Reduzierung von Schnittstellen 

• Konzentration auf Kemkompetenzen 

• Förderang gleich bleibender Qualität 

• unmittelbare Nähe des Lieferanten 

• Reduzierung von Logistikkosten 

• Flexibilität bei Änderungen 

• Verkürzung von Entwicklungszeiten 


• gegenseitige Abhängigkeit 

• hoher Abstimmungsaufwand 

• Lieferantenwechsel schwierig 

• Abgabe von Firmen Know-how 



Voraussetzung für Modular Sourcing 

• Enges, vertrauensvolles und längerfristiges Verhältnis zwischen 
beschaffender Unternehmung und dem Modullieferanten 

• Häufig müssen Eieferanten vor Ort sein z.B. Eieferantenparks bei Just- 
in-Time oder Just-in-Sequence Anlieferungen. 

Durch den Aufbau von Modullieferanten reduziert sich die An z ahl von 
Eieferanten erheblich. Dabei wird die logistische Komplexität der Eiefer- 
beziehungen vereinfacht. Dieser Reduktionsprozess ist heute in vielen 
Unternehmen bereits realisiert. 
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Abb. 251: 'Traditionelle Teilebeschaffung 




Abb. 5.13. Modular Sourcing (Schulte G 1996, S. 414) 
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Tabelle 5.11. Lieferantenreduzierung von Unternehmen (BA 2/2000, S. 34) 



Lieferantenreduzierung 



Unternehmen 


Anzahl von Li 

Vorher 


eferanten im Redn 

Nachher 


ktionsprozess 

Reduktion in % 


Xerox 


5.000 


500 


90 


Motorola 


10.000 


3.000 


70 


Digital Equipment 


9.000 


3.000 


67 


General Motors 


10.000 


5.500 


45 


Ford Motor 


1.800 


1.000 1 


44 



Automobilhersteller versuchen durch Typen- und Variantenvielfalt so- 
wie Sonderausstattungen jeden Kundenwunsch zu erfüllen. Audi bietet 
z.B. einen Online-Car-Konfigurator, der die Zusammenstellung jedes 
Fahrzeugs nach Kundenwunsch, unter Beachtung von Machbarkeitsregeln, 
ermöglicht. Von 5.000 ausgelieferten Fahrzeugen sind dabei nur fünf ab- 
solut identisch. Mit dieser Variantenvielfalt ist auch eine Stückkostenerhö- 
hung verbunden. Komplexitätsbedingt steigen die Gesamtkosten. 




Abb. 5.14. Kostenentwicklung bei Verdoppelung der Variantenanzahl 



Das Modular Sourcing-Konzept wird häufig in der Automobilindustrie 
angewendet. Durch Modular Sourcing wird die Fertigungstiefe weiter ge- 
senkt. Diese hegt bei BMW nur noch bei 33%. Beim Geländewagen Ca- 
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yenne stellt Porsche etwa nur ca. 1 0% selbst her. Im Durchschnitt liegt die 
Wertschöpiungstiefe der Hersteller nur noch bei 28%. 

Tabelle 5.12. Daten des Einkaufs von BMW (Quelle: BMW, Stand 02/2000) 

Daten des Einkaufs von BMW 



Zahl der Zulieferer 



1995 


1.200 


2000 


900 


2005 


600 


Systemlieferanten 


50 


Entwicklungslieferanten 


300 


Modullieferanten 


250 


Umsatzklassen 


5-25 Mio. Euro 


260 Zulieferer 


25-50 Mio. Euro 


60 Zulieferer 


über 50 Mio. Euro 


40 Zulieferer 



Diese Entwicklung zeigt auch die von Mercer/Fraunhofer durchgeführte 
Studie FAST (Future Automotive Industry Structure). Danach wächst die 
Gesamtwertschöpiung zwischen 2002 und 2015 um über 250 Mrd. Euro. 
Der OEM-Anteil sinkt von 35 auf 23 Prozent ab. Die Wertschöpfiing der 
Zulieferer erhöht sich von 65 auf 77 Prozent bzw. 700 Mrd. Euro. 




Abb. 5.15. Entwicklung der Wertschöpfungsanteile (Automobil-Produktion 2005) 

Vergleichbare Prognosen macht Arthur D. Eittle Consulting in der Ent- 
wicklungsverlagerung von Modulen/Baugruppen auf Zulieferer. 
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Entwicklungsverlagerung auf Zulieferer 



Getriebe 



innenraum 



Karosserie 





Schitnin^en in % 

Quell«* Atttnif D liHfe, »n 

det Automob<l-7ulieterrn>vkntrie*. Bild Chrysler 



Abb. 5.16. Entwicklungsverlagerung auf Zulieferer (Automobil-Produktion 2005) 

Eine Übersicht über die schwerpunktmäßigen Lieferumfänge führender 
Automobilzulieferer zeigt die Tabelle 5.13. 



Tabelle 5.13. Systemlieferanten der Automobilindustrie (Pressespiegel 085/2000 
MannesmannVDO) 



Lieferanten 


Schwerpnnktmäßige Liefernmfänge 


Bebr 


Kühlsysteme, Heizanlagen, Klimaanlagen, Standheizungen 


Delphi 


Fahrwerkskomponenten, Kraftstoffsysteme, Kompresso- 
ren, Heizgeräte, Batterien 


Fanrecia 


Sitze, Fensterheber 


Hella 


Beleuchtungs-, Wischwaschsysteme, Tempomat, Steuerge- 
räte, Motorkomponenten 


Johnson Controls 


Sitze, Verkleidungen, Hardtop, Verkleidungen 


Lear 


Sitze, Verdecke, Instrumententafeln, Diebstahlwamanla- 
gen, Fensterheber, Lenkräder, Exterieur-Komponenten 


Magna 


Komplette Pkws, Cockpit, Sitze, Tür- und Seitenverklei- 
dungen, Stoßfänger, Press- und Stanzteile 


MannesmannVDO 


Instrumentencombi, Wischwaschsysteme, Kraftstoffsys- 
teme, Tempomat, Steuergeräte, Bordcomputer, Motor- 
komponenten 
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Lieferanten 


Scbwerpnnktmäßige Liefernmfänge 


Robert Boscb 


Motor- und Fahrzeugelektr(on)ik, Kommunikation, ABS, 
Wischwaschanlagen 


SiemensVDO 


Motor- und Fahrzeugelektr(o)nik, Kommunikation, Kabel- 
bäume, Schließsystem 


TbyssenKrnpp 


Karosseriebleche, Stahl 


TRW 


Fahrwerks-, Lenkungs-, Airbagkomponenten, Sensoren, 
Rückhaltesysteme, Lenkräder, Verkleidungen 


ZF 


Automatik- und Schaltgetriebe 



5.8 Just-in-Time und Just-in-Sequence 

Die Just-in-Time- bzw. Just-in-Sequence-Beschaffüngsstrategie hat als 
vorrangiges Ziel die Vermeidung von Beständen. Ausgangspunkt ist die 
Idee, die benötigten Beschaffüngsobjekte produktionssynehron, d.h. erst zu 
dem Zeitpunkt zu liefern, an dem sie im Herstellungsprozess benötigt wer- 
den (Wannenwetsch 2005, S. 184ff). 

Just-in-Time (JiT) 

Unter Just-in-Time versteht man eine produktionssynchrone Beschaf- 
fungsstrategie, welche die Verbrauchsstellen mit bedarfsgerechten Teil- 
mengen versorgt unter Verzicht auf eine Warenannahme und -prüfung. 

Just-in-Time eignet sich als Belieferungsform für Teile mit geringer 
Verbrauchsabweichung und hohem Volumen (AX-Güter), die zeitnah pro- 
duziert werden und ohne Zwischenschaltung eines Lagers an den Einbau- 
ort geliefert werden. 



Just in Time (JIT) 

Lieferant OEM 

Versand-Puffer WOW*-Puffer -Warehouse on WKeels 



Abb. 5.17. Just-in-Time Anlieferung (Graf 2005, S. 26) 

Der Lieferant liefert die J-i-T Teile z.B. in Aufliegern an eine Rampe in 
der Nähe des Bedarfsortes. Die Anhänger dienen als Lager auf Rädern 
(Warehouse on Wheels), aus welchen die Teile entnommen werden kön- 
nen, wenn der Bedarf am Band entsteht. J-i-T verringert Transport- und 
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Laufwege, senkt Bestände und erhöht den Lagerumschlag (Graf 2005, 
S. 26). 

Beim größten Montagewerk des DaimlerChrysler-Konzems in Sindel- 
fmgen wird ein Drittel des Beschaffungsvolumens J-i-T angeliefert. Jähr- 
lich laufen rund 470.000 PKW vom Band. 1.750 Lkw und 65 Eisenbahn- 
wagons steuern täglich das Werk an. Sie bringen 40.000 verschiedene 
Sachnummem von 1.000 Lieferanten. Die Lkw werden an 200 Abladestel- 
en für sechs Montagelinien entladen. Die Teile werden über 25.000 Bereit- 
stellungsplätze an 2.500 Montagestationen geliefert (Graf 2005, S. 25). 

Just-in-Sequence (JiS) 

Unter Just-in-Sequence versteht man eine produktionssynchrone Beschaf- 
fungsstrategie, welche die Verbrauchsstellen mit bedarfsgerechten Teil- 
mengen takt- bzw. sequenzgenau versorgt, unter Verzicht auf eine Waren- 
annahme und -prüfung. 

Just-in-Sequence eignet sich als Belieferungsform für komplexe und 
kundenindividuelle Module und Teile. Aufgrund der hohen Verbrauchs- 
abweichung müssen die Teile takt- und sequenzgenau, d.h. in der Reihen- 
folge des Einbaus am Bedarfsort zur Verfügung stehen. Durch J-i-S lassen 
sich die Bestände in der Supply Chain deutlich senken. Ein hoher Auf- 
wand verbirgt sich jedoch in der informationstechnischen Steuerung der 
J-i-S Umfänge. Ergänzend müssen OEM und Zulieferer das Risiko eines 
Produktionsstillstandes absichern. Bei DaimlerChrysler in Sindelfmgen 
werden fast 50% des Teilevolumens J-i-S angeliefert (Graf 2005, S. 26). 



Just in Sequence (JIS) 

Lieferant OEM 

tr 

I Versand-Puffer Verbauort | 

Abb. 5.18. Just-in-Sequence Anlieferung (Graf 2005, S. 26) 

Voraussetzung für JiT und JiS 

• Detailliertes Informations- und Planungssystem, welches den Eieferan- 
ten die benötigte Beschaffungsobjektmenge und den richtigen Eiefer- 
zeitpunkt mitteilt. 

• Intensive Qualitätssicherungsmaßnahmen, die sicherstellen, dass die 
gelieferte Waren eine 100%ige Qualität aufweisen, da Fehllieferungen 
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oder qualitativ minderwertige Lieferungen eine Produktionsverzögerung 
auslösen (Koether 2004, S. 123ff). 

Aufgrund dieses hohen Koordinationsaufwandes bieten sieh das Just-in- 
Time Beschaffüngskonzept meist nur für A-Güter mit einem regelmäßigen 
Verbrauch an. 



Tabelle 5.14. Vorteile und Nachteile von JiT und JiS Beschaffung 



Vorteile 


Nachteile 


• Erhöhung des Materialumschlags um 


• große Abhängigkeit zum Liefe- 


bis zu 90% 


ranten 


• Verminderung von Ausschusskosten 


• großes Risiko durch Umweltein- 


um bis zu 40% 


flüsse (Streik) 


• geringere Kapitalbindung 


• hohe Transportkosten 


• Verbesserung der Produktqualität 




• Verbesserung des Lieferantenservice 




• Verkürzung der Beschaffungszeit 





Im Juni 2003 streikten die Arbeitnehmer in der ostdeutschen Metallin- 
dustrie für eine 35-Stunden-Woche. Durch den Streik beim BMW-Zuliefe- 
rer ZF GmbH in den neuen Ländern erfolgte ein Produktionsstopp des 
BMW 3er Modells in Westdeutschland. Davon waren über 1.000 Mitar- 
beiter in den BMW-Werken in Ingolstadt und Regensburg betroffen. Der 
Umsatzverlust betrug ca. 38 Mio. Euro pro Streiktag des über dreiwöchi- 
gen Streiks (FAZ 2003g) 

Deutsche Autositze-Hersteller produzieren für DaimlerChrysler in 
Kanada im Just-in-Time- Verfahren. DaimlerChrysler wird dadurch unab- 
hängig von Überseelieferung und hat keinen Lagerbestand, der die Produk- 
tionskosten erhöht. 

Beim AUDl-Werk in Neckarsulm werden ca. 90% aller benötigen Teile 
im Just-in-Time Verfahren geliefert. Die angelieferten Teile werden inner- 
halb weniger Minuten bzw. im Zeitraum bis zu acht Stunden ab Anliefe- 
rung eingebaut bzw. verbraucht. 
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Verbau des Cockpit 200 Minuten nach M1-Abruf 



◄ 






► 


R 


Montagezeit Module 


Beladung/ 

Transport 
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1 20 i 


95 


i 40 


“1 35 1 10 i 



A4/BS (Min.) 






Übertragung M1-Abruf 
durch FIS-JIT 




Empfang M1-Abruf 
Anstoß Fertigung 



Beladen LKW (24 Cockpit) 
Sammlung LKW-Ladung Transport nach Mosel 

' ' ' 

ITVD« 



Entladen LKW. 
Anlieferung 
Verbauort 
Hallen 5/6 über 
Fördertechnik 



Fertigung Cockpit 



Abb. 5.19. JiT- Abwicklung VDO-Cockpit (Baumgarten 2001, S. 60) 



5.9 Beschaffungskooperationen 

Bei Beschaffüngskooperationen stimmen rechtlich selbständige Unter- 
nehmen die Beschaffung von Gütern und Dienstleistungen untereinander 
ab. Es findet eine Zusammenarbeit der Beschaffungsabteilungen der ver- 
schiedenen Unternehmen statt. 

Durch die Bündelung des Beschaffungsvolumens lassen sich in Unter- 
nehmen Einsparungen von bis zu fünf Prozent erzielen. Dies entspricht 
vergleichsweise einer 8 bis 14-prozentigen Umsatzsteigerung (Pressear- 
chiv BME 2005). Durch Beschaffungskooperationen können weitere Vo- 
lumenvorteile erzielt werden. 

Vorteile von Beschaffungskooperationen 

• Höhere Verhandlungsmacht durch Bündelung Beschaffungsvolumen 

• Reduktion von Einstandspreisen, Verbesserung von Eieferkonditionen 

Insbesondere Handelsunternehmen wie z.B. der deutsche Nahrungs- und 
Genussmittelbereich beziehen mehr als die Hälfte der Güter im Rahmen 
von Handelskooperationen. 
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Kürzere Produktlebenszyklen, geringere Entscheidungszeiten, viele Va- 
rianten und die technische Komplexität von Fahrzeugen und Maschinen 
erhöhen die Fehlerrisiken. Rückrufaktionen, vor allem in der Automobil- 
industrie, sind deshalb keine Seltenheit. Beispiele der letzten Jahre sind 
General Motors, die Probleme bei Airbags von 720.000 Autos bekannt ga- 
ben, Ford startete wegen Reifenproblemen eine Rückrufaktion für 120.000 
Fahrzeuge. BMW musste weltweit 38.000 Mini und 56.000 X5-Gelände- 
wagen in die Werkstatt holen, was das Unternehmen 6,3 Mio. Euro koste- 
te. ln der Vergangenheit haben solche Aktionen schon öfters die 100 Mio. 
Euro Grenze überschritten. Doch schlimmer als der materielle Schaden ist 
für die Unternehmen der Imageverlust (FAZ 2002). 

Qualität ist also ein maßgeblicher Wettbewerbsfaktor, der über Erfolg 
oder Misserfolg eines Unternehmens am Markt entscheidet. Häufig werden 
nur die Maßnahmen des Qualitätsmanagements in der Produktion be- 
schrieben. Nach heutiger Auffassung muss aber das ganze Unternehmen 
Qualität erzeugen. Damit ist das Qualitätswesen als ein komplexes System 
zu betrachten. Es bezieht sich auf die gesamte Wertschöpiungskette im 
Unternehmen und auf sein Umfeld bis hin zu den Außenbeziehungen zu 
Kunden und Fieferanten. Diese Ganzheitsbetrachtung brachte der Begriff 
Total Quality Management (TQM) zum Ausdruck und löste damit den en- 
geren Begriff der Qualitätssicherung ab. 

Unter Qualitätsmanagement versteht man die Gesamtheit aller quali- 
tätsbezogenen Tätigkeiten und Zielsetzungen. 

Dabei hat sich die Entwicklung von technischer Qualitätsbestimmung 
zum kundenorientierten Qualitätsbegriff vollzogen. Entscheidend sind die 
Bedürfnisse der Kunden. 
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Abb. 6.1. Entwieklung zum Qualitätsmanagement (Heiserieh 2000, S. 174) 



6.1 Total Quality Management (TQM) 



Total Quality Management stellt eine umfassende und ganzheitliehe 
Qualitätssieherung der Prozesse, Produkte und Dienstleistungen 
durch stetige Anpassung und Verbesserung im gesamten Unterneh- 
men dar (Hirschsteiner 2002a, S. 424). 

Durch Zufriedenstellung der Kunden, Kostensenkung, sowie die Durch- 
setzung des Qualitätsgedankens auf allen hierarchischen Ebenen und bei 
allen Mitarbeitern soll ein langfristiger Geschäftserfolg erzielt werden 
(Kamiske/Brauer 2002, S. 94). Im Wettbewerb können nur Unternehmen 
erfolgreich bestehen, die eine hohe Flexibilität gegenüber Kundenwün- 
schen bei gleichzeitiger Spitzenqualität der Produkte und Dienstleistungen 
realisieren können. 

Die Grundsätze des TQM dienen als Grundlage für Veränderungspro- 



zesse. 
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Tabelle 6.1. Die Grundsätze des TQM 

Die Grundsätze des Total Quality Management (TQM) 

• Jeder ist für Qualität verantwortlieh, Verantwortung an jedem Arbeitsplatz 

• Null-Fehler-Produktion (FehlervermeidungZ-beseitigung dureh den Mitarbeiter) 

• Kundenorientierte Ausriehtung aller Mitarbeiter im Unternehmen 

• Enge Kooperation mit Kunden und Lieferanten 

• Auditierung und Zertifizierung 

• Offene Diskussion ( Fehler nieht leugnen sondern beheben) 



TQM ist als übergeordnete Managementphilosophie zu betrachten, die 
mit unterschiedlichen Konzepten wie Total Customer Care und Kaizen 
Programmen ein Lean Management ermöglicht. Alle Konzepte sind in eine 
künden- und qualitätsorientierte Untemehmensstrategie eingebunden. 

Heutzutage sind TQM-Systeme weltweit in den meisten Unternehmen 
zu finden. 

6.1.1 Lean Management 

Im Rahmen des Lean Managements nimmt das Total Quality Management 
eine besondere Rolle ein, weil einerseits mit der Vermeidung von Fehlern 
und Qualitätsmängeln Kosten und Zeit eingespart werden und andererseits 
mit der Übertragung einer höheren Verantwortung zur Qualitätssicherung 
eine Motivation für Lean Production bei den Mitarbeitern erzeugt wird. 

Lean Management ist als eine Verschlankung von Hierarchien und 

eine Vereinfachung von Untemehmensabläufen zu verstehen. 

Als Erweiterung der ursprünglichen Form des Lean Production bezieht 
es sich nicht ausschließlich auf die Fertigung, sondern fordert eine ganz- 
heitliche Betrachtung des Unternehmens. Die bestehende hierarchische 
Struktur wird hinsichtlich ihrer Sinnhaftigkeit überprüft und als überflüssig 
angesehene Ebenen gestrichen (Werner 2002, S. 44). 

Die Basis des Eean Managements sind flexibel agierende und in hohem 
Maße künden- und qualitätsorientierte Teams und Arbeitsgruppen in allen 
Untemehmensbereichen. 









168 6 Qualitätsmanagement (QM) 



Tabelle 6.2. Definition von Managementansätzen (Logistik Heute 1992, S. 33) 



TQM 

„Die Umsetzung von Kundenanforderungen in Spit- 
zenqualität von Produkten und Dienstleistungen 
dureh die Mitwirkung aller Mitarbeiter auf der Basis 
von Trainings neuen Arbeitsformen und kontinuier- 
liehen Verbesserungen.“ 



Total Customer Care 

„Die konsequente Aus- 
riehtung aller Leistungs- 
prozesse, Produkte und 
Mitarbeiter auf die Zu- 
friedenheit und Erwar- 
tung der Kunden.“ 



Kaizen 

„Die kontinui erhebe Ver- 
besserung der Leistungs- 
prozesse dureh stetige 
Verbesserungsarbeiten der 
Mitarbeiter in Gruppen.“ 



Lean Management 

„Die Kooperation rela- 
tiv autonomer Teams 
vielseitig ausgebildeter 
Arbeitskräfte, die in 
flexiblen Arbeitsorga- 
nisationen mit hoehfie- 
xiblen, automatisierten 
Systemen arbeiten, um 
Produkte in hoher Viel- 
falt kostengünstig her- 
zustellen unter enger 
Zusammenarbeit mit 
Kunden und Lieferan- 
ten.“ 



Wichtige Merkmale von Lean Management sind (Schneck 1999, 
S. 452): 

• Dezentralisation durch Delegation und Verflachung von Hierarchien, 

• Vereinfachung von Abläufen und Abbau von Komplexitäten, 

• streben nach kontinuierlicher Verbesserung (KVP und Kaizen), 

• zeitlich parallele Produkt- und Prozessgestaltung (Simultaneous 
Engineering), 

• direkte und kurze Informations- und Kommunikationswege, 

• Verkürzung der Entwicklungs- und Markteinfährungszeiten, 

• Total Cost of Ownership, Target Costing. 

Praxisbeispiel: Texas Instruments reduzierte im Rahmen des Eean Ma- 
nagements die An z ahl an Führungskräften von 4.000 auf 200 (Werner 
2002, S. 44). PKW-Hersteller reduzierten die Hierarchiestufen im Unter- 
nehmen von sieben auf vier Managementebenen. 



6.1.2 Total Costumer Care 



Total Customer Care wird definiert als „die konsequente Ausrich- 
tung aller Eeistungsprozesse, Produkte und Mitarbeiter auf die Zu- 
friedenheit und Erwartung der Kunden.“ 
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Abb. 6.2. Folgen mangelnder Qualität (Pfeifer 1996, S. 4) 



6.1.3 Kaizen und kontinuierliche Verbesserung 

Kaizen ist ein japanisches kundenorientiertes Unternehmenskonzept, das 
ausgehend von externer Kundenunzufriedenheit und Erkennung von inter- 
nen Defiziten als kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) bezeichnet 
wird. Das Prinzip von Kaizen ist eine ständige Suche nach Ursachen von 
Problemen, um alle Systeme von Produktion und Dienstleistung, sowie 
alle anderen Aktivitäten im Unternehmen ständig und immer weiter zu 
verbessern. Besonders wichtig ist dabei, dass die ständige Verbesserung 
auf ein Problem nicht nur ein- oder mehrmals angewendet wird. Es handelt 
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sich vielmehr um eine prozessorientierte Denkweise, die gleichzeitig Ziel 
und grundlegende Verhaltensweise im täglichen Arbeitsleben darstellt 
(Kamiske/Brauer 2002, S. 81). Eng verbundene Bestandteile sind: 



Tabelle 6.3. Bestandteile des KVP (Oeldorf/ Olfert 2002, S. 77) 



• Kundenorientierung 


• Arbeitsdisziplin 


• Fehlerlosigkeit 


• TQC (Total Quality 


• TPM (Total Production 


• Kleingruppenarbeit 


Control) 


Maintenance) als um- 


• Kooperation der 


• Mechanisierung 


fassende Produktivi- 


Managementebene 


• QC (Quality Control) 


tätskontrolle 


• Produktivitätssteige- 


als Qualitätszirkel 


• Kanban 


mng 


• Vorschlagwesen 


• Qualitätssteigerung 


• Entwicklung neuer 


• Automatisierung 


• Just-in-Time 


Produkte 



Im KVP werden immer neue Ziele gesetzt, Abweichungen analysiert 
und Maßnahmen zur Zielerreichung eingeleitet (Ziel: 0 Fehler). 




Abb. 6.3. Prinzip der kontinuierlichen Verbesserung (Arnolds et al.l998, S. 375) 



Der Verbesserungsprozess muss von oben nach unten (top down) erfol- 
gen, anfangend mit der Überzeugung der Unternehmensführung. Durch 
Schaffung entsprechender Organisationsformen (Zuordnung von Aufgaben 
und Kompetenzen, Bildung von Arbeitsteams) wird die Durchführung des 
Verbesserungsprozesses von unten nach oben (bottom up) gestaltet. 

Ziel ist es, die kontinuierliche Verbesserung zum Bestandteil des selbst- 
ständigen Handels jedes einzelnen Mitarbeiters werden zu lassen. 
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KVP und betriebliches Vorschlagswesen 

Ein wichtiger Bestandteil der Kaizen-Methode ist das Vorschlagswesen, 
heute auch Ideenmanagement genannt. Anregungen von Mitarbeitern wer- 
den gezielt gefordert und umgesetzt. Besonders hervorzuheben sind die 
Vorschläge aus den Qualitätszirkeln. Qualitätszirkel sind eine kleine 
institutionalisierte Gruppe von ca. fünf bis zwölf Mitarbeitern, die in ihrem 
Arbeitsbereich auftretende Probleme freiwillig und selbständig bearbeiten. 

Den Mitarbeitern wird eine Auswahl an Analyse- und Problemlösungs- 
instrumenten (Brainstorming, Wertanalyse, Delphi-Methode, Morphologi- 
scher Kasten, ABC-Analyse) vermittelt, die ihnen eine stetige Weiterent- 
wicklung von Konzepten und Abläufen ermöglicht. Der Einsatz der 
Kaizen-Methode führt zu Qualitätsverbesserungen, höherer Produktivität 
und Verbesserung der Arbeitsbedingungen. Es hat sich gezeigt, dass die 
Fehlerrate sinkt, wenn die Mitarbeiter eine Fertigungseinrichtung optimal 
beherrschen. Ein zusätzlicher Vorteil ist die Kosteneinsparung (Steinbuch 
1999, S. 30ff). 

Das Deutsche Institut für Betriebswirtschaft (DIB) hat die Entwicklung 
des Ideenmanagements verfolgt und festgestellt, dass 2,2 Mio. Beschäftig- 
te den 365 untersuchten Unternehmen und öffentlichen Einrichtungen im 
Jahr 2004 Einsparungen in Höhe von 1,2 Mrd. Euro erbrachten. 



Tabelle 6.4. Praxisbeispiel John Deere 



John Deere: KVP Bilanz 2004 


Anzahl Verbesserungsvorschläge: 


7.726 


Verbessemngsvorschläge pro MA: 


2,15 


Mitarbeiterbeteiligung: 


68% 


Durchgeführte Verbesserungen: 


2.432 (31%) 


Einspamngen: 


3,183 Mio.e 


Einspamng pro MA: 


888 € 


Prämien: 


739.000 € 


Prämien pro Verbessemngsvorschlag: 


304 € 


Anteil ausgeschütteter Einspamng 


ca. 33% 


Maximale Prämie 


60.000 € 



Der Anteil an Vorschlägen, die tatsächlich von den Unternehmen umge- 
setzt wurden, erreichte knapp 66%. Jeder Mitarbeiter sparte seinem Unter- 
nehmen im Schnitt 462 Euro, ln Summe kamen beachtliche Einsparungen 
zustande, wie z.B. bei der Deutschen Bahn. Fast eine halbe Milliarde Euro 
im Jahr ersparte ein Vorschlag, wie man Weichen in eingebautem Zustand 
reparieren könne. Der Mitarbeiter erhielt eine Prämie von 102.000 Euro. 
Rund 90% der ausgezahlten Prämien liegen aber unter 250 Euro. Durch- 
schnittlich zahlen Unternehmen dem Einreicher bei Umsetzung des Vor- 
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Schlages 15 bis 25 Prozent der Einsparungen im ersten Benutzungsjahr 
(FAZ2005e, S. 17). 

Die An z ahl der Vorschläge je 100 Mitarbeiter unterscheiden sich jedoch 
beträchtlich, von einem Vorschlag im Öffentlichen Dienst und 13 Vor- 
schlägen bei den Banken und Versicherungen über 147 Vorschlägen in der 
Automobilindustrie bis hin zu 168 Vorschlägen in der Elektroindustrie 
(Die Rheinpfalz 1 1.06.2005). 



ARBEITNEHMER DENKEN MIT 



Eingereichte Verbesserungsvorschläge im Jahr 2004 je 100 Mitarbeiter 



Elektro | 1 168 

Automobil-Zulieferer | 1 147 

Kautschuk-Industrie | 1 119 

Metall I ~\ 78 

Automobil | | 62 

Maschinenbau | 1 52 

Chemie | | 44 

Aluminium | 1 43 

Eisen | | 39 

Dienstleister | 1 38 

Lebensmittel | 1 34 

Energie, Grundstoff | 1 22 



Versicherungen | 1 13 

Banken | 1 13 

Verkehrsbetriebe 7 
Krankenhäuser [] 3 
Öffentlicher Dienst 1 1 

Quelle: Deutsche Institut für Betriebswirtschaft (DIB) 2004 

Abb. 6.4. Eingereichte Verbesserungsvorschläge 2004 je 100 Mitarbeiter (Die 
Rheinpfalz 11.06.2005) 



6.1.4 Qualitätspreise 

Zur Bewertung von Qualitätsmanagementsystemen lassen sich unter- 
schiedliche Beurteilungsinstrumentarien heranziehen. Neben den Krite- 
rienkatalogen, die auf der DIN ISO 9001 basieren und eher operativ ausge- 
richtet sind, erlangen auch in der Praxis die eher strategisch orientierten 
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Kriterienkataloge des European Quality Award, des Maleolm Baldrige 
Award und des Ludwig-Erhard-Preises zunehmende Bedeutung. 

a) Malcolm Baldrige National Quality Award 

ln den 80er Jahren zwang die plötzlieh auftretende japanische Konkur- 
renz die amerikanischen Unternehmen ihre Qualitätsdefizite zu beheben. 
Als Unterstützung in ihrer Bemühungen wurde der Malcolm Baldrige 
National Quality Award 1987 von der National Advisory Council for 
Quality ins Eeben gerufen. Jedes Jahr werden höchstens zwei Unterneh- 
men aus den drei Kategorien Großunternehmen, Dienstleistungsunterneh- 
men und mittelständische Unternehmen ausgezeichnet. Ziel des Baldrige 
Awards ist es, das Bewusstsein für Qualität als entscheidenden Wettbe- 
werbsfaktor zu stärken, die Notwendigkeit für hervorragende Qualität 
bewusst zu machen und Informationen über erfolgreiche Qualitätskonzepte 
und die daraus entstehenden Vorteile publik zu machen. Der Baldrige Kri- 
terienkatalog wird heute als eine Art Eeitfaden für die eigenen Bemühun- 
gen, einen Total Quality Prozess zu implementieren, verwendet (Website 
Uni Hannover). 



Nr. 


Beurteilungskriterien 


Punkte 


0 


Management und Prozessqualität 


140 


1 


Entwicklung und Einführung von Qualitätsprodukten 


40 


2 


Prozess-Management - Prozesse zur Erstellung von 
Produkten/Dienstleistungen und Lieferprozesse 


35 


3 


Prozess-Management - Wertschöpfungsprozesse und 
interne Dienstleistungen - Ergebnisse 


30 


4 


Qualität der Zulieferer 


20 


5 


Quality Assessment 


15 


0 


Qualitäts- und Geschäftsergebnisse 


180 


1 


Produkt- und Dienstleistungsqualität - Ergebnisse 


75 


2 


Geschäftsergebnisse 


45 


3 


Wertschöpfungsprozesse und interne Dienstleistungen 
- Ergebnisse 


25 


4 


Qualität der Zulieferer - Ergebnisse 


35 


0 


Kundenorientierung und -Zufriedenheit 


300 


1 


Management der Kundenbeziehungen 


65 


2 


Verpflichtungen dem Kunden gegenüber 


15 


3 


Feststellung von Kundenzufriedenheit 


35 


4 


Kundenzufriedenheit - Ergebnisse 


75 


5 


Kundenzufriedenheit im Vergleich 


75 


6 


Sondierung zukünftiger Kundenbedürfnisse 
und -erwartungen 


35 



Abb. 6.5. Beurteilungskriterien des Malcolm Baldrige Award 1992 
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b) European Quality Award 

Vor dem Hintergrund der verstärkten Qualitätsanforderungen in Japan 
und USA setzte sieh aueh in Europa ein neues Qualitätsverständnis durch. 
Es wurde die Erkenntnis gewonnen, dass Qualität nicht nur Produktqualität 
bedeutet, sondern sich auf alle Aktivitäten des Unternehmens bezieht, sei 
es im Bereich Personal oder bei Fragen des Umwelt- und Ressourcen- 
schutzes. Um diese Entwicklung zu unterstützen, wurde 1992 der Euro- 
pean Quality Award von der European Foundation for Quality Manage- 
ment (EFQM) ins Eeben gerufen. Zielsetzung ist die Verbreitung von 
TQM in Europa, mit dem Ziel, die Stellung der europäischen Industrie auf 
dem Weltmarkt zu festigen und auszubauen. Das Kriterienmodell des 
European Quality Award ist auf der Basis des EFQM-Modells speziell auf 
europäische Verhältnisse abgestimmt (http://www.demming.de/). Der 
Preis zeichnet den „erfolgreichsten Vertreter“ von TQM in ganz Europa 
aus. Der EFQM hat in der Form eines nationalen Qualitätspreises, des 
Eudwig-Erhard-Preises, Eingang in Deutschland gefunden. 



Tabelle 6.5. Gewinner des European Quality Award 2004 (EFQM 2005) 



Jahr Preisträger 

(Award Winner) 

2004 Large business: 
Yell, UK 



Public sector: 
Koeaeli Chamber of 
industry, Turkey 



Auszeichnungen 



Large business: 

Siemens AG Power Transmission and Distribution, 
Germany 

Large business operational units: 

TNT Post Group Information Systems, UK 
T-Systems Multimedia Solutions GmbH, Germany 
Public sector: 

Colegio Ursulinas - Vitoria, Spain 
Subsidiary SMEs: 

EMAR Satis Sonrasi Musteri Hismetleri AS, Turkey 
SKF Türk Sanayi ve Tiearet Ldt.STI, Turkey 
Independent SMEs: 

Fonderie del Montello SpA, Italy 
Hunziker and Co., Switzerland 
Sehindlerhof Kalus Kobjoll GmbH, Germany 



c) Ludwig-Erhard-Preis 

Geschaffen wurde der Eudwig-Erhard-Preis auf Initiative des Vereins 
Deutscher Ingenieure und der Deutschen Gesellschaft für Qualität in Zu- 
sammenarbeit mit den Spitzenverbänden der deutschen Wirtschaft. Vor- 
bildliche Unternehmen in Deutschland, die aufgrund hervorragender Ma- 
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nagementleistungen Spitzenpositionen im internationalen Wettbewerb er- 
zielt haben, werden ab 1997 jährlieh ausgezeiehnet. Auf der Grundlage der 
strengen Bewertungsriehtlinien nach dem TQM-Modell der European 
Foundation for Quality Management (EFQM) unterziehen sich die Bewer- 
ber dem gleichen Bewerbungs verfahren. Der Preis würdigt solche Unter- 
nehmen und Organisationen, die ihren Beitrag zur Standortverbesserung 
leisten und TQM als ganzheitliche Managementmethode anwenden. Die 
Zufriedenheit von Kunden und Beschäftigten, sowie der Nutzen für das 
Unternehmen und die Gesellschaft sind dabei grundlegende Maßstäbe 
(www.demming.de). Der Preis ging im Jahr 2002 an die Drilbox GmbH. 
Drilbox erhielt den Preis aufgrund des permanent überprüften Zielbestre- 
bens, Umweltbewusstsein und Wirtschaftlichkeit zu vereinen sowie die 
aktive Beteiligung aller Mitarbeiter an Entscheidungsprozessen zu fördern 
(www.drilbox.de). 



Tabelle 6.6. Gewinner des Ludwig-Erhard-Preises (www.Ludwig-Erhard- 
Preis.org 2005) 



Jahr 


Preisträger 


Auszeichnungen 


2000 


Aubi-Baubeschläge GmbH 


OBI-Markt Leyher Straße 


2001 


nicht vergeben 


nicht vergeben 


2002 


drilbox Georg Knoblauch GmbH 


nicht vergeben 


2003 


Große Unternehmen: 


Große Unternehmen: 




TNT Express GmbH 


Lufthansa CityLine GmbH 




Kleine Unternehmen: 


Mittlere Unternehmen: 




Hotel Schindlerhof 


Endress+Hauser Wetzer 
GmbH+Co. KG, Nesselwang 
Kautex Textron 
GmbH+Co.KG, Werk Wissen 


2004 


Große Unternehmen'. 


Große Unternehmen: 




T- Systems Entwicklungszentrum 


BMW Werk Dingolfmg 




Süd-West 


Rewe Zentrale, Hungen 



HOMAG, Schopfloch 

Philips Semiconductors, Böblingen 

Mittlere Unternehmen: 

Endress+Hauser Wetzer 

GmbH+Co. KG, Nesselwang 

Kautex Textron 

GmbH+Co. KG, Werk Wissen 

2005 Große Unternehmen'. 

BJE (ABB-Tochter) 
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6.2 Strategische Bedeutung der Produktqualität 

Die Produktqualität hat eine strategisehe Bedeutung für das Unternehmen. 
Aber was umfasst der Begriff Qualität! Definieren kann man Qualität als 
das Ergebnis von subjektiven Nutzenerwartungen. Ändern sieh die Kun- 
denansprüehe, so verändert sieh aueh die Qualität des Produktes aus Sicht 
des Kunden, auch wenn das Produkt sich nicht verändert (Oeldorf/Olfert 
2002, S. 75ff). Dabei wird die Qualität eines Produktes oder von Dienst- 
leistungen nicht nur durch objektive Eigenschaften, sondern auch durch 
ein entsprechendes Marketing beeinflusst. Außerdem hat ein Produkt oft 
mehrere Qualitäten, die Summe daraus ist „die Qualität“ wie z.B. Verar- 
beitung, Haltbarkeit, Sicherheit, Wertbeständigkeit (z.B. PKW Mercedes- 
Benz, BMW, Porsche). Qualität ist ein Kostenfaktor, die Herstellung einer 
Kosten-Nutzen-Relation sollte dabei immer berücksichtigt werden. 
Unterschiedliche Faktoren können die Produktqualität beeinflussen: 

• steigende Kundenerwartungen, besser informierte und kritischere 
Verbraucher (Stiftung Warentest), 

• besondere Anforderungen an Haltbarkeit, Zuverlässigkeit, Bedienbar- 
keit, Wartung und Gebrauchsanleitung, 

• immer größere Erwartungen auf Einhaltung der Qualitätsmaßstäbe bei 
Eieferanten, 

• Voraussetzung für die Reduzierung der Fertigungstiefe beim Hersteller 
ist die Sicherstellung der Qualität beim Eieferanten, 

• verstärktes Umweltbewusstsein beim Verbraucher, Umweitzertifikate 
für umweltschonende Produkte, strengere gesetzliche Vorschriften, stei- 
gende Kosten für Entsorgung von Produkten. 

6.2.1 Aufgaben des Qualitätsmanagements 



Qualitäts- • Formuliert die Ziele des Qualitätsmanagements 
Politik • Legt Determinanten der Q-Planung, Q-Lenkung, Q-Siehemng 

fest 

• Ziel ist Finden, Bestimmen und Bereitstellen der optimalen 
Materialqualität 

• Unterscheidung der Strategien in 

- Materialinnovation (Entwicklung neuer Einsatzstoffe) 

- Materialvariation (Schaffung alternativer Materialien) 

— Materialeliminierung (Herausnahme eines Materials aus 
dem Produktprogramm) 
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• Maßnahmen 

- Leistungsvorschriften und Gestaltungstoleranzen 

- Beachtung z.B. für Bearbeitungstoleranzen, Flächenbehand- 
lung und Fertigungsverfahren 





- Kontinuierlicher Verbesserungsprozess 


Qualitäts- 

planung 


• Umsetzung der globalen Kundenwünsche in messbare 

Qualitätsmerkmale des Produktes 

• Maßnahmen 

- Festlegung der Qualitätsmerkmale (Teile und Baugruppen), 
für Eigen- und Fremdfertigung (Q-Plan Konstruktion, Q- 
Plan Teile) 

- Kritische Analyse der Teile bzgl. Q-Anforderungen, Ana- 
lyse und Vorgabe der Prozess- und Prüfablaufpläne 

- Festlegung der Prozessparameter (Fertigungsart, Eigen- 
Fremdfertigung, JIT) 

- Prüfmerkmale (Festigkeit, Schweißnähte, Toleranzen) und 
Prüfpläne 

- Ablaufpläne (welches Prüfverfahren, wie viele Stichproben) 

- Erreichung der Qualitätsziele, Reduzierung von Ausschuss 

- Qualitätsplan-Produktion 


Qualitäts- 

lenkung 


• Techniken und Tätigkeiten zur Erfüllung der Qualitätsanforde- 
rungen 

• Maßnahmen zur Prozessüberwachung 

• Beseitigung von Fehlerursachen 

• Maßnahmen: 

- Austausch von Maschinen 

- Schulung der Mitarbeiter usw. 


Qualitäts- 
sicherung 
und Ver- 
besserung 


• Tätigkeiten, die nötig sind, um vorgegebene Qualitätsanforde- 
rungen zu erfüllen bzw. zu optimieren 

• Dokumentation der Prozesse und Ergebnisse, Festlegung von 
Kriterien bei der Fehlerermittlung (wer hat welches Teil, wann 
wie geprüft, mit welchem Ergebnis) 

• Durchführung von Audits (Hersteller und Lieferanten) 

• Verbesserung der Qualitätsprozesse und Senkung der 
Qualitätskosten 

• Motivation der Mitarbeiter (Auszeichnung, Preisvergabe, 
Qualitätszirkel) 

• Entwicklung von Verfahren zur Erkennung von Fehlem 
(FMEA) 

• Rechneranterstützung in der Fertigung (CIM, CAQ) 
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6.2.2 Dokumentationsmöglichkeiten des QM-Systems 

Die Dokumentation eines Qualitätsmanagementsystems ist das Qualitäts- 
management-Handbuch. Dieses gibt auch die grundsätzliche Einstellung 
des Managements und seine Absichten und Maßnahmen zur Sicherung und 
Verbesserung der Qualität im Unternehmen wieder (Kamiske/Brauer 2002, 
S. 62). Es verweist auf Grundsätze und Ziele, beschreibt die organisatori- 
sche Gliederung, d.h. Zuständigkeiten, Verantwortung bezüglich des Qua- 
litätsmanagements, die QM-Ablauforganisation und enthält Regelungen 
zur Pflege und Aktualisierung des QM-EIandbuchs. 



Dokumentation 

betrifft: 

1 


A 




Dokumentation 
legt fest: 

1 


t 

G«samt- 

untemehmen 


- 


/ QualitätsX 
/ managementX 
/ Handbuch \ 


► 


T 

Untemehmens- 

politik 


Teilbereiche/ 

Abteilungen 




/ Verfahrens- \ 

/ anweisungen \ 


— 


Bereichsübergrei- 
fende Regelungen 


Sachgebiete/ 

Arbeitsplätze 




Arbeitsanweisungen 




Individuelle 

Teilregelungen 



Abb. 6.6. Qualitätsmanagement (Oeldorf/Olfert, 2002, S. 79) 



Das QM-Handbuch ist oft eine vertrauensbildende Maßnahme gegen- 
über Kunden und Herstellern. Es soll auf den Qualitätsstandard der Firma 
aufmerksam machen. Aufbau und Inhalt sollten sich an den Normen DIN 
EN 9001 und 9004 orientieren (Oeldorf/Olfert 2002, S. 79ff) 



6.2.3 Übersicht DIN EN ISO 9000:2000-Reihe 

ln jedem Unternehmen, gleich welcher Größe, muss die Qualität der Pro- 
dukte und Dienstleistungen gesichert werden. Dazu muss die Qualitätssi- 
cherung in einem System, dem QM-System, organisiert werden. Bevor ein 
QM-System eingeführt werden kann müssen zunächst die notwendigen 
Grundlagen geschaffen werden. Die ISO 9000-Familie in der überarbeite- 
ten Fassung DIN EN ISO 9000:2000 mit den einzelnen Normen DIN EN 
ISO 9000, 9001 und 9004 hat hierbei eine entscheidende Bedeutung 
(Brauer 2002, S. 12). 

Das Normenwerk der ISO 9000er Reihe ist sehr allgemeingültig abge- 
fasst und ähnlich wie Gesetze in einer Art Amtssprache niedergeschrieben. 
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Die Normenreihe ISO 9000-9004 definiert branehenunabhängig die all- 
gemeinen Anforderungen an Qualitätsmanagement-Systeme. 



Tabelle 6.7. Inhalte der Teilnormen ISO 9000:2000 


Teilnorm 


Inhalte der Teilnormen 


ISO 9000 


Leitfaden, der eine Einweisung in das gesamte Normenwerk gibt. 
Beschreibt Grundlagen und erklärt Begriffe zum Thema Qualität 
und Qualitätsmanagement. Gibt Überblick bzgl. qualitätsbezogener 
Ziele und Verantwortlichkeiten. Beurteilung von QM-Systemen, 
Funktion und Nutzen der Dokumentation 


ISO 9001 


Legt Forderungen an ein QM-System fest. Liefert konkrete Hin- 
weise und Forderungen, wie QM-System normkonform aufzubauen 
und weiterzuentwickeln ist. Erläutert Möglichkeiten, gewisse 
Normfordemngen auszuschließen, falls diese nicht die Qualität des 
im anwendenden Unternehmen erzeugten Produkts betreffen. 


ISO 9004 


Leitfaden, der Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit des QM-Systems 
betrachtet. Ziel ist die Leistungsverbesserung der Organisation und 
der Zufriedenheit der Kunden und anderer interessierter Parteien 
(Behörden, Umweltverbände) (Brauer 2002, S. 12ff). 



Neben der Normenreihe 9000-9004 gibt es weitere bedeutende Nor- 
menreihen bezüglieh Qualitätsmanagement und Qualitätssieherung. 



6.2.4 VDA 6.1 

Aufgrund des für die Automobilindustrie nicht ausreichenden Qualitäts- 
audit nach ISO 9001 mussten die Automobilhersteller zusätzliche 
(„Second Party“) System Audits zur Beurteilung der Qualitätsfähigkeit 
durchführen. 

Als Antwort auf die U S-Automobilhersteller spezifische „QS 9000“ hat 
der Verband der Deutschen Automobilindustrie in Abstimmung mit den 
europäischen Automobilverbänden im Jahr 1996 die „VDA 6.1“ als 
Zertifizierungsgrundlage bestimmt. 

Im VDA 6. 1 sind Elemente des Malcolm Baldrige Award als auch der 
ISO 9001 enthalten, beinhaltet strengere Kriterien und ist mehr in Rich- 
tung TQM (Total Quality Management) ausgelegt. Was ziemlich einmalig 
ist, ist, dass auch die Zulieferanten diesem Verband angeschlossen sind 
(Loos 1998, S. 20). VDA 6.1 dient weiterhin als Grundlage für die Aus- 
rüster der Automobilindustrie und wird als ein sehr gut aufbereitetes und 
anwendbares Handwerkszeug beschrieben. 
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6.2.5 QS 9000 

QS 9000 enthält zusätzlich folgende Punkte, die nicht in VDA 6. 1 und ISO 
9000 enthalten sind: 

• Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften, 

• Verantwortung für die Einführung und Umsetzung der QS 9000 Forde- 
rungen bei den Unterlieferanten, 

• präzise Vorgabe für das Produktionsfreigabeverfahren. 

US-Automobilhersteller verlangen ab 1997 das Zertifikat nach QS 9000. 
Die Erstlieferanten haben dafür Sorge zu tragen, dass auch bei Unterliefe- 
ranten eine Umsetzung der QS 9000 erfolgt (Steinbuch 1999, S. 32ff). 



6.2.6 ISO/TS 16949:2002 

ln den letzten Jahren führten die amerikanische und europäische Automo- 
bilindustrie immer umfassendere, brancheneigene Qualitätsmanagement- 
Systeme wie QS-9000, VDA 6.1 etc. bei Zulieferern ein. Vor diesem Hin- 
tergrund sehen sich Zulieferer oftmals mit einer kundenspezifischen Nor- 
menvielfalt konfrontiert und regeiwerksspezifischen Mehrfachzertifizie- 
rungen ausgesetzt. 

Mit globalen Harmonisierungsbemühungen der Arbeitsgruppe Interna- 
tional Automotive Task Force (lATF) - bestehend aus Mitgliedern von 
BMW, DaimlerChrysler, Fiat, Ford, General Motors und PSA Peugeot 
Citroen, Renault SA und der japanischen Automobilhersteller Vereinigung 
(JAMA) mit Unterstützung der ISO - wurde mit der ISO/TS 16949:2002 
ein weltweit anerkannter Standard erarbeitet, der zukünftig einheitliche 
Maßstäbe für ein Qualitätsmanagement- System in der Automobilindustrie 
setzten soll (Wannenwetsch 2005, S. 374ff). Ziele der ISO/TS 16949:2002 
sind 

• Vermeidung von Mehrfachzertifizierungen (VDA 6.1, QS 9000, AVSQ, 
EAQF) aufgrund weltweiter Anerkennung des Standards, 

• gemeinsamer Ansatz für ein QM-System für Serien- und Ersatzteil-Pro- 
duktion in der Automobilindustrie, 

• Festlegung von besonderen Anforderungen bei der Anwendung der DIN 
EN ISO 9001:2000. 
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6.2.7 Unterschiede zwischen ISO 9000 - QS 9000 - VDA 6.1 - 
ISO/TS 16949 
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6.2.8 Umweltmanagement-Systeme 

Da die natürlichen Ressourcen in Zukunft immer mehr abnehmen, sind 
Unternehmen angehalten, die Umwelt zu erhalten, bzw. wiederherzustel- 
len, indem sie ein geeignetes Umweltschutzmanagement verfolgen. Der 
Aufbau eines solchen Systems hat untemehmensweite Auswirkungen. Für 
das Umweltschutzmanagement gibt es international zwei Normen: 



• EG-Öko-Audit- Verordnung, 

• DIN EN ISO 14001. 

Tabelle 6.9. Unterschied EG-Öko-Audit - ISO 14001 (Det Norske Veritas, Essen) 





EG-Öko-Audit-V erordnung 


ISO I400I 


Geltungsbereich 


Europäischer Wirtschaftsraum 


Weltweit 


Anwendungsbereich 


Standortbezogen 


untemehmensweit 


Information der 
Öffentlichkeit 


Validierte Umwelterklärung 
veröffentlichen 


Umweltpolitik öffent- 
lich verfügbar 


Bestandsaufnahme 


Durchführang einer Umwelt- 
prüfung 


Ermihlung der Um- 
weltaspekte 


Verifizierung 


Überprüfung des Umwelt- 
Managementsystems 


Zertifizierungsaudit 


Validierung der 
U mwelterklärung 


Durch zugelassenen Umwelt- 
gutachter 


Entfällt 



EG-Öko-Audit-Verordnung 

Die EG-Öko-Audit Verordnung regelt die Umweltbetriebsprülung. Es soll 
ein Rahmen geschaffen werden, mit dem das Unternehmen 

• seine Umweltpolitik festlegt und sein Umweltprogramm aufstellt, 

• sein Umweltmanagement/-sy Stern einführt, 

• eine Umweltprüfung i.S. eines Öko-Audits durchführt, 

• die Öffentlichkeit mit einer Umwelterklärung informiert (Oeldorf/Olfert 
2002, S. 83ff). 

EMAS: Umweltmanagement nach der EG-Öko-Audit-Verordnung 

EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) ist ein Managementsystem 
zur eigenverantwortlichen und kontinuierlichen Verbesserung des betrieb- 
lichen Umweltschutzes. Als umweltpolitisches Instrument sieht EMAS die 
freiwillige Teilnahme von Unternehmen vor und geht über die gesetzlichen 
Regelungen hinaus. Alle Organisationen, die an EMAS teilnehmen, 
erstellen regelmäßig eine für die Öffentlichkeit bestimmte Umwelterklä- 
rung. Darin werden die eigene Umweltpolitik und Maßnahmen aus dem 
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Umweltprogramm mit konkreten Zielen für die Verbesserung des betrieb- 
liehen Umweltsehutzes sowie deren Ergebnisse dargelegt. Jede Umwelter- 
klärung wird in einem jährlichen Audit von staatlich zugelassenen Um- 
weltgutachtem überprüft. Sofern die Erklärung die strengen Voraussetzun- 
gen der EG-Öko-Audit Verordnung erfüllen, wird sie für gültig erklärt. 
Das Unternehmen kann anschließend in das EMAS-Register bei der IHK 
eingetragen werden (Wannenwetsch 2005, S. 378f ). 

Die Novelle der EG-Öko-Audit-Verordnung (EMAS II) ist am 27. April 
2001 in Kraft getreten. Sie erlaubt den Teilnehmern, die EMAS -registriert 
sind, das EMAS-Eogo zu verwenden. 




Abb. 6.7. EMAS-Logo (EMAS 2005 in www.emas.de ) 

Die Namen aller in Europa registrierten Organisationen werden regel- 
mäßig im Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaften veröffentlicht. 
Einen Vergleich über die weltweite Verbreitung von ISO14001 und EMAS 
zeigt Abb. 6.8. 






184 6 Qualitätsmanagement (QM) 




Abb. 6.8. Vergleieh ISO 14001 zu EMAS Verbreitung Stand April 2005 
(www.eeology.or jp/isoworld//english/analy 14k.htm) 



ISO 14001 

Forderungen der ISO 14001 an das Umweltmanagementsystem sind in Ta- 
belle 6.10 aufgeführt (Oeldorf/Olfert 2002, S. 84). 

Zur Einhaltung dieser Forderungen wurde eine Zulassungs- und Über- 
wachungsstelle geschaffen. Diese Organisation unterwirft sich einem 
Umweltgutachterausschuss, in dem Interessengruppen vertreten sind, wie 
z.B. Mitgliedsverbände der Deutschen Industrie, Gewerkschaften, Um- 
weltverbände, Länder. 



Tabelle 6.10. Forderungen der ISO 14001 an das Umweltmanagementsystem 



Forderung 


Bescbreibung 


Verantwortung der obersten 
Leitung 


Einführung und Aufrechterhaltung eines Um- 
weltmanagements durch die oberste Leitung 


Umweltpolitik 


Festlegxmg und Dokumentation der Umweltpolitik 


Organisation und Personal 


Festlegung von Verantwortlichkeiten, Befugnissen 
und Mitteln, Bestellung von Managementbeauf- 
tragten und Betriebsbeauftragten, Mittel für Über- 
wachung und Kontrolle, Qualifikation, Training 
und Motivation, Umgang mit Vertragspartnern 
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Forderung 


Beschreibung 


Umwelteinwirkungen 


Einrichtung eines Mitteilungssystems (intem/ex- 
tem), Abschätzung der Einwirkungen auf die 
Umwelt, Verzeichnis gesetzlicher Vorschriften 


Umweltspezifische Ziel- 
setzungen und Ziele 


Verfahren zur Festlegung strategischer Zielsetzun- 
gen unter Berücksichtigung der Ziele der nachhal- 
tigen Entwicklung (sustainable development) 


Umweltmanagement- 
programme ! 


Einführung von Programmen zur Zielerfüllung 


Beschaffung von Material 
und Leistungen 


Einführung von Verfahren für die Beschaffung 
umweltverträgficher Materialien und Leistungen 


Umweltmanagementhand- 
buch und -dokumentation 


Handbuch zur Beschreibung des UM-Systems, 
Verfahren zur Lenkung von Dokumentation 


Ablauflenkung 


Planung von Beschaffung, Transport, Nutzung 
und Entsorgung von Produkten zur Sicherstellung 
beherrschter Bedingungen 


Überwachung 


Verfahren zur Überwachung festgelegter Forde- 
rungen 


Korrekturmaßnahmen 


Verfahren zur Untersuchung von Abweichungen 
und Einleitung von Korrekturmaßnahmen 


Risikomanagement 


Verfahren zur Reaktion auf umweltrelevante Vor- 
fälle 


Umweltmanagementauf- 
zeichnungen und -berichte 


Aufzeichnungs- und Berichtssystem zur Kontrolle 
der Zielerreichung 


Umweltmanagementaudits 


Verfahren für Audits, bestehend aus Auditpfan, 
Auditverfahren und Auditberichten 


Umweltbericht 


Erstellung eines jährlichen Umweltberichts 


Kommunikation 


Bereitstellung von wesentlichen Informationen 


Umweltmanagementreview 


Regelmäßige Bewertung des UM-Systems durch 
die oberste Leitung (Politik, Ziele) 



6.3 Zertifizierungsverfahren eines Betriebes nach 
ISO 9000 

Unter dem Begriff Zertifikat versteht man eine Bescheinigung über den 
ordnungsgemäßen Zustand des Qualitätsmanagements im Unternehmen. 
Vorgegangen wird nach den Richtlinien der DIN EN ISO 9000ff. Zertifi- 
zierungen können die DQS, Dekra, Det Norske Veritas, der TÜV oder 
80 in- und ausländische Gesellschaften vornehmen. Die Zertifizierung 
kann sich auf das gesamte Unternehmen oder nur auf einzelne Bereiche 
beziehen (Website Uni Hannover). Im Rahmen von Zertifizierungsaudits 
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wird geprüft, ob Unternehmen den Anforderungen dieser Normenreihen 
entspreehen. Zweek der Zertifizierung ist es, bei den Kunden das Ver- 
trauen in die Qualitätsfähigkeit der Betriebsabläufe von Lieferanten zu 
stärken. 

6.3.1 Allgemeine Voraussetzungen 

Bevor das eigentliche Zertifizierungsverfahren beginnt, muss sich das Un- 
ternehmen eine staatlich anerkannte akkreditierte Zertifizierungsstelle 
auswählen und dort einen Antrag auf Zertifizierung stellen. Es kommt zu 
einem Vertragsschluss, in dem sich der Zertifizierer verpflichtet, das Un- 
ternehmen durch das Zertifizierungsverfahren zu begleiten. 

6.3.2 Durchführung des Audits in einzelnen 
Vertragsabschnitten 

Die abschnittsweise Durchführung des Audits ermöglicht es dem Unter- 
nehmen nach jedem erfolgten Vertragsabschnitt zu entscheiden, ob es den 
nächsten Abschnitt in Auftrag geben möchte. Das geprüfte Unternehmen 
wird während der Zertifizierung über die Vorgehensweise ausführlich 
informiert. 

a) Auditvorbereitung: Frageiiste, Voraudit (1. Vertragsabschnitt) 

Die Zertifizierungsstelle macht sich zunächst ein Bild vom Betrieb und 
seinem Zustand bezüglich des QM-Systems. Hierbei wird auch der Zeitbe- 
darf abgeschätzt. Für ein noch nicht vorbereitetes Unternehmen beträgt er 
etwa ein bis zwei Jahre. Das Unternehmen erhält einen Fragenkatalog zur 
Selbstbeurteilung. Dieser dient der Zertifizierungsstelle als Vorbeurtei- 
lung, ob die Grundvoraussetzungen für ein Zertifizierungsaudit erfüllt 
sind. Schwachstellen des QM-Systems sollen so frühzeitig aufgedeckt und 
das weitere Vorgehen zur Zertifizierung festgelegt werden. In dieser Phase 
ist es möglich, ein Voraudit zur Klärung noch offener Fragen zu verein- 
baren. 

b) Prüfung des QM-Handbuches (2. Vertragsabschnitt) 

Im nächsten Schritt werden die organisatorischen und technischen Voraus- 
setzungen für die Zertifizierung geschaffen oder vervollständigt, sowie das 
QM-Handbuch fertig gestellt. Das Unternehmen übergibt das QM-Hand- 
buch an die Zertifizierungsstelle. Der Betrieb erhält einen Bericht und ein 
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Preisangebot zur Durchführung des eigentlichen Zertifizierungsaudits. 
Eventuell festgestellte Mängel sind vor dem Zertifizierungsaudit zu be- 
heben. 

c) Zertifizierungsaudit im Unternehmen (3. Vertragsabschnitt) 

Das eigentliche Zertifzierungsaudit erfolgt nun auf der Basis der ISO 
9001:2000. In einer stichprobenartigen Prüfung werden im Rahmen des 
Zertifizierungsaudits alle Prozesse und Bestandteile des QM-Systems un- 
tersucht. Dabei werden insbesondere Schwachstellen überprüft und be- 
sprochen, die vor Erteilung des Zertifikats zu beheben sind. 




Abb. 6.9. Ablauf der Zertifizierung des QM-Systems (Brauer 2002, S. 38) 
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d) Erteilung des Zertifikats (4. Vertragsabschnitt) 

Nach positivem Abschluss des Audits wird das Zertifikat erteilt. Die Gül- 
tigkeit beträgt drei Jahre, wenn mindestens einmal im Jahr ein Überwa- 
chungsaudit mit positivem Ergebnis durchgeführt wird. 

Die Zahl der in Deutschland nach diesem Verfahren zertifizierten Un- 
ternehmen hat in den letzten Jahren rasant zugenommen. Die Beweg- 
gründe der Unternehmen hierfür sind unterschiedlich. Am häufigsten ge- 
nannt wird der „Druck durch den Kunden“, wenn keine Aufträge mehr an 
nicht-zertifizierte Lieferanten gegeben wird. Andere Gründe sind z.B. 
Marketing- Vorteile (Vertrauen wecken), Organisation (Überarbeitung des 
QM-Systems während der Vorbereitungen), Verbesserung der Qualität 
(Brauer 2002, S. 37ff). 

Mit dem Erhalt eines Zertifikats sind die Qualitätssicherungs-Aktivitä- 
ten eines Unternehmens nicht beendet. Das wesentliche Beurteilungskrite- 
rium für das Funktionieren eines QM-Systems ist der Nachweis einer kon- 
tinuierlichen Qualitätsverbesserung. 



6.4 Operatives Qualitätsmanagement in der Beschaffung 

6.4.1 Anforderungen an die Beschaffung im Rahmen des QM 

Der „Qualitätskreis“ schließt die der eigentlichen Produktion vorgelagerten 
und nachgelagerten Unternehmensbereiche ein. Ein wichtiges Ziel der Be- 
schaffung ist die Festlegung der Lieferantenstruktur bzw. der Lieferanten- 
hierarchie. Die Lieferantenstruktur hat Auswirkungen auf die Qualität und 
Einkaufspreise der benötigten Materialien und Dienstleistungen. 

Aufgabe der Beschaffung ist es, ein Soll-Profil des Lieferanten zu 
erstellen. Dieses soll alle Funktionsbereiche des Lieferantenbetriebes in die 
Betrachtung einbeziehen, weil es in unmittelbarem Zusammenhang mit der 
Qualitätsbeurteilung steht. Dem Sollprofil wird ein Ist-Profil gegenüber 
gestellt. Anwendung findet auch die Auditierung der Lieferanten. 

6.4.2 Prüftätigkeiten und Audit-Frageliste nach DIN ISO 9001 

Der Lieferant muss Verfahrensanweisungen erstellen und aufrechterhalten, 
um sicherzustellen, dass die beschafften Produkte die festgelegten Quali- 
tätsanforderungen erfüllen. 

Die Prüfungen und Aufzeichnungen müssen im QM-Plan bzw. in den 
Verfahrensanweisungen einzeln aufgeführt sein. Ein Produkt darf nicht 
verwendet bzw. weiterverarbeitet werden, bevor das Produkt nicht vorher 
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auf die festgelegte Qualität hin überprüft wurde. Die Eingangsprütung 
muss ebenfalls im QM-Plan bzw. in den Verfahrensanweisungen doku- 
mentiert sein. Vorprüfungen bei Unterlieferanten sind entsprechend zu be- 
rücksichtigen. 

Wird aus irgendwelchen Gründen die Produktprüfung (Wareneingangs- 
prüfung) nicht durchgeführt (Eillieferung), so muss das Produkt entspre- 
chend gekennzeichnet werden, um bei späteren Reklamationen einfacheren 
Rückruf oder Ersatz der Teile zu ermöglichen. 

Das Systemaudit stellt eine systematische Überprüfung des Qualitätsma- 
nagement-System des Eieferanten dar, die sich auf alle oder auch nur ein- 
zelne Elemente desselben beziehen kann (Kluck 1998, S. 65ff). 

a) DIN ISO EN (europäische Norm) 9001 unterscheidet zwischen 

• Einkauf von Produkten und Produktionsleistungen (verlängerte Werk- 
bank), 

• Einkauf von Dienstleistungen, also auch Unterscheidung zwischen 
Eigenbezug und Fremdbezug. 

b) Audit-Frageliste nach DIN ISO 9001 für Beschaffung 

Die Frageliste legt Anforderungen an eine Eieferantenbeurteilung und 
laufende Eieferantenbewertung wie in Tabelle 6.11 auszugsweise darge- 
stellt fest: 

Tabelle 6.11. Audit-Frageliste naeh DIN ISO 9001 für Besehaffung 

Audit-Frageliste nach DIN ISO 9001 für Beschaffung 

• Sind Verfahren und Zuständigkeiten für Produkte, Fertigungsstätten und 
Dienstleistungen festgelegt? 

• Erfolgt die Auswahl anhand festgelegter Kriterien wie z.B. Erstmusterprü- 
fung, Systemaudits, WE-Prüfung, Referenzen, zertifiziertes QM-System? 

• Besteht eine produktbezogene Liste über qualifizierte Unterlieferanten? 

• Bestehen Regelungen und Verfahren für Aufnahme und Streiehung von 
Unterlieferanten aus der Lieferliste aufgrund von Lieferantenbeurteilungen? 

• Wer im Unternehmen (Abteilung/Person) ist zuständig für die Prüfung/ Frei- 
gabe von Besehaffungsunterlagen (Lebenslaufakte)? 

• Enthalten die Besehaffungsunterlagen alle notwendigen Daten, z.B. Produkt- 
anforderungen, Qualitätsmerkmale und Naehweise, Identifikation, 
Kennzeiehnung, Verpaekungshinweise (gefährliehe Güter R- und S-Sätze)? 

• Wie ist die Regelung des Besehaffungsablaufs (Disposition - Bedarfsmel- 

dung - Bestellung - Änderungswesen - Mahnung) organisiert? 
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6.4.3 Lieferantenverantwortung gegenüber den 
Unterlieferanten 

Dem Lieferanten obliegen verschiedene Pflichten im Rahmen seiner Ver- 
antwortung gegenüber den Unterlieferanten (Amolds/Heege/Tussing 1998, 
S. 131ff). 

Ihm obliegt die Prüfung der Unterauftragnehmer (Unterlieferanten) auf 
Eignung hinsichtlich der Forderungen an Qualitätssicherung/Qualitäts- 
management. Umfang und Art der Kontrolle des Unterlieferanten werden 
durch Qualitätsaudits, Berichte, Prüfdokumente (abhängig vom Einfluss 
des Unterlieferanten auf das Endprodukt) dokumentiert. 
Beschaffungsdokumente müssen Angaben enthalten über 

• Typ, Sorte, Titel, Zeichnungen, Forderungen an Prozesse, 

• Prüfanweisung, Forderung für Genehmigung, 

• Qualifikation des Produktes, des Personals, der Fertigungseinrich- 
tungen. 

Der Fieferant hat die Beschaffungsdokumente vor der Freigabe zu prü- 
fen bzw. zu genehmigen. 

Prüfung von Produkten durch den Kunden des Lieferanten 

Der Kunde prüft den Fieferanten und Unterlieferanten zwecks Erfüllung 
der Qualitätsanforderungen. Hierfür prüfen Mitarbeiter des Kunden bereits 
beim Fieferanten stichprobenweise die Ware. Dies bewirkt aber keine De- 
legation der Verantwortung der Qualitätsüberwachung vom Fieferanten 
auf den Kunden. Der Fieferant behält die volle Verantwortung über die 
Qualität des Produktes. 



6.5 Qualitätsprüfung 

Nach DIN 55350 ist Qualität die „Beschaffenheit einer Einheit bezüglich 
ihrer Eignung, festgelegte oder vorausgesetzte Erfordernisse zu erfüllen“. 
Der Hersteller ist verpflichtet, sein Erzeugnis fehlerfrei zu produzieren. Er 
muss deshalb einerseits die zu einer fehlerfreien Herstellung erforderlichen 
Maschinen, Geräte, Materialien, Arbeitsvorgänge und -abläufe, sowie 
Fachkräfte zur Verfügung stellen. Andererseits muss er auch Qualitätsprü- 
fungen durchführen, die vor (eingekaufte Ware: Eingangsprüfung), wäh- 
rend (Herstellungsprozess: Zwischenprüfung) und im Anschluss an das 
Fertigungs verfahren (Endprüfung) stattfmden, um fehlerhafte Produkte zu 
vermeiden (Pfeifer 2001, S. 254). 





6.5 Qualitätsprüfung 191 



6.5.1 Unterteilung der Qualitätskosten 

Die Qualitätskosten haben je naeh Branehe einen Umfang von 2-10% am 
Umsatz. Zusätzlieh ist zu berüeksiehtigen, dass Nachfolgekosten für Qua- 
litätsmängel oft ein mehrfaches der ursprünglichen Qualitätskosten betra- 
gen (Melzer-Ridinger 1995, S. 4ff). 

Praktiker behaupten, dass bis zu 75% der Produktfehler bei der Planung, 
Entwicklung und Konstruktion gemacht werden und 80% dieser Fehler 
erst am fertigen Teil oder kompletten Produkt erkannt werden. Im Allge- 
meinen sinken die Fehlerkosten mit der Zunahme von Maßnahmen zur 
Qualitätssicherung, sie lassen sich jedoch nicht ganz abbauen (Heisereich 
2000, S. 177ff). 



Tabelle 6.12. Unterteilung der Qualitätskosten 



Kostenart 


Ursache 


Beispiele 


Interne 

Fehlerkosten 

(ca. 45% der 
Qualitätskosten) 


Werden durch nicht erfüllte 
innerbetriebliche Qualitäts- 
anforderungen verursacht 


Kosten für Ausschuss, 
Sortierung, Nacharbeit 


Externe 

Fehlerkosten 

(ca. 15 bis 20% der 
Qualitätskosten) 


Werden durch nicht erfüllte 
außerbetriebliche Qualitäts- 
anfordemngen verursacht 


Rückrufaktionen (heute 
bereits wenn Fehler 
vermutet wird), Rekla- 
mationen, Garantie- 
leistungen, Vertrags- 
strafen 


Prüfkosten 

(ca. 20 bis 35% der 
Qualitätskosten) 


Vorwiegend durch Qualitäts- 
prüfungen verursacht (Perso- 
nal- und Hilfsmittelkosten) 


Kosten für Eingangs-, 
Prozess- und Endkon- 
trollen, Prüfmittel, Gut- 
achten, Personal und 
Räumlichkeiten 


Fehlerverhütungs- 

kosten 

(ca. 5 bis 10% der 
Qualitätskosten) 


Verursacht durch fehlerver- 
hütende oder vorbeugende 
Tätigkeiten und Maßnahmen 
im Rahmen der Q-Sichemng 
(auch in Entwicklung, Ar- 
beitsvorbereitung, Fertigung) 


Kosten für Qualitätspla- 
nung, Wertanalyse, Lie- 
ferantenbeurteilung, 
Schulung der Mitarbeiter 
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6.5.2 Grundlagen der Prüfung 

Die Qualitätsprüfung erhält folgende Informationen: Identifikation des 
Materials, Eingangsdaten des Materials, Priorität der Lieferung, Standort 
der Lieferung, Techniseher Änderungsstand. 

Als Hauptziele der Qualitätsprüfung sind Reduzierung der Anzahl feh- 
lerhafter Lieferungen und fehlerhafter Produkte, Beseitigung von Lehlerur- 
saehen, Vermeidung von Missverständnissen in der Beziehung Liefe- 
rant/Abnehmer, Abhilfe durch Lieferantenbeurteilung zu nennen (Schulte 
G 1996, S. 24ff). 

Ablauf der Prüfung 

Der Ablauf erfolgt in mehreren Prüfschritten: 

1. Pestlegen der notwendigen Prüfungen (Prüfvorschriften für das Prüfver- 
fahren) 

2. Bereitstellen von Informationen (Dauer der Prüfung, Toleranzen, Stich- 
probenmethode) 

3. Dokumentieren der Prüfergebnisse (Besprechung mit Lieferanten bzw. 
mit Entwicklung und Produktion) 

4. Pestlegen von Prüfungsstandards (oft im Zusammenwirken mit den 
Lieferanten, besonders bei neuen Lieferanten und Materialien) 

Ort der Prüfung 

Der Ort der Prüfung ist abhängig von dem Grad und dem Umfang der zu 
prüfenden Eigenschaften bzw. dem Prüfaufwand (Einsatz von Prüfgeräten, 
Testprüfstände für Triebwerke, Prüflabor). 

Umfang, Zielwerte und Toleranzen der Prüfung 

Der Mwss-Umfang und die Häufigkeit der Prüfung (Prüfungsintervalle) 
werden festgelegt. In der Praxis wird meist jedes 10. oder 15. Los geprüft. 
Bei fehlerhafter Lieferung kommt es zu einer verschärften Prüfung, die je- 
des zweite bis dritte Los umfasst. Die Prüfung der Qualität kann als Attri- 
butsprüfung (systematisch-logisches Verfahren, bei dem festgestellt wird, 
ob ein Prüfmerkmal der Qualitätsnorm entspricht) oder als Variablenprü- 
fung (aus einem Los wird eine Stichprobe entnommen, und an dieser 
Stichprobeneinheit wird das Qualitätsmerkmal gemessen) durchgeführt 
werden (Ehrmann 1997, S. 313ff). 
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Häufig wird die Toleranz in parts per million (ppm) festgelegt. Bei einer 
Lieferung über 1 Million Stück dürfen z.B. nur 5 Stück fehlerhaft sein => 
Toleranz: 5 ppm. 



6.6 Prüfungsarten 

Wichtige Eigenschaften müssen bei der Qualitätsprüfung untersucht wer- 
den. Beispiele für Prüfkriterien können sein (Oeldorf/Olfert 2002, 
S. 348ff): 

• Abmessung, Gewicht, Dichte, 

• Verhalten der Werkstoffe im Feuer, bei Feuchtigkeit, 

• Korrosion und Verschleißfestigkeit, 

• Widerstandsfähigkeit gegen chemische Einflüsse, 

• Beschädigungen, Risse, 

• Feitfähigkeit. 

Verfahren hierbei können beispielsweise folgende sein (Oeldorf/Olfert 
2002, S. 349ff): 



Chemische Analyse 


Ermittlung der Zusammensetzung eines 
Werkstoffes (z.B. Schmelzverfahren) 


Metallurgische 

Prüfverfahren 


Untersuchung des Mikro- und Makrogetüges von Me- 
tallen und Legierungen (160.000-fache Vergrößerung 
mit Elektronenmikroskop) 


Mechanische 

Prüfverfahren 


Messung von Festigkeit und Schwingungen (z.B. Zug-, 
Druckb eanspruchung) 


Korrosions- 

Prüfverfahren 


Auftreten von Korrosion im Zeitraffertempo 


Zerstörungsfreie 

Prüfverfahren 


• Eindringungsverfahren (Farblösung zum Erkennen 
von Rissen und Gefügetrennungen) 

• Röntgenstrahlverfahren (erkennen von z.B. Gas- 
blasen, Poren) 

• Ultraschallverfahren (metallische Wanddicken von 
mehreren 100 mm können auf Fehlerstellen über- 
prüft werden) 



6.6.1 Erstmusterprüfung (EMP) 

Um die Qualitätsanforderungen beim Bezug neuer Produkte oder Produkt- 
varianten zu gewährleisten, können verschiedene Vereinbarungen mit dem 
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Lieferanten getroffen werden. Beispielweise kann zur Präsentation eines 
neuen Erzeugnisses vom Lieferanten ein Erstmuster oder ein Prototyp zur 
Verfügung gestellt werden. Der Prototyp wird als ein einziges Test- 
exemplar gefertigt. Das Erstmuster wird an einige wichtige Kunden des 
Lieferanten gegeben und ist deshalb mehrfach vorhanden (Steinbuch 1 999, 
S. 224). 

Die Lieferung erfolgt vor Vertragsabschluss und wird einer Erprobung 
unterzogen, um die gewünschten Eigenschaften sicherzustellen. Der Pro- 
totyp, bzw. das Erstmuster muss dem späteren Original entsprechen. Ein 
Problem hierbei ist jedoch, dass unerkannte Fehler im Erstmuster als ak- 
zeptierte Eigenschaften angesehen werden. 



6.6.2 Attributsprüfung 

Die Attributsprüfiing, auch als „Gut-Schlecht-Prüfung“ bezeichnet, zeigt 
lediglich, ob ein Prüfmerkmal der Qualitätsnorm entspricht oder nicht. Die 
festgestellten fehlerhaften Einheiten werden mit einer vorgegebenen 
Kennzahl verglichen, bei welcher das Los angenommen wird. Übersteigt 
die Zahl der fehlerhaften Einheiten die Kennzahl, wird das Los zurückge- 
wiesen. 

Durch Rechenverfahren der Stichprobentheorie kann die Wahrschein- 
lichkeit ermittelt werden, ob die Grundgesamtheit nicht mehr als einen be- 
stimmten Anteil an fehlerhaften Materialien enthält. 

6.6.3 Variablenprüfung 

Bei der Variablenprüfung, auch messende Prüfung genannt, wird an jeder 
Einheit der Stichprobe das interessierende Qualitätsmerkmal gemessen. Ob 
eine Lieferung angenommen oder zurück gewiesen wird, hängt von der 
festgelegten Prüfgröße ab. Da die messenden Prüfung mehr Informationen 
über die einzelne Einheit enthält als eine Gut-Schlecht-Prüfung, ist der 
Stichprobenumfang meist kleiner. Als Problem erweisen sich hierbei je- 
doch die sehr hohen Anforderungen an das Prüfpersonal (Oeldorf/Olfert 
2002, S. 347). 

Beispiel: Die vorgegebene Wanddicke eines Gastanks beträgt 3 mm, mit 
genehmigter Abweichung von ±1/100 mm. Der Gastank wird angenom- 
men, wenn die Messung der Wand 2,99 bis 3,01 mm ergibt. 
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6.6.4 Hundertprozentprüfung 

Bei der Hundertprozentprüfung wird jedes Stüek einer Lieferung der Prü- 
fung unterzogen. Diese Art der Prüfung garantiert eine maximale Einhal- 
tung der Prüfstandards, allerdings ist es sinnvoll, die Prüfung auf die 
wiehtigsten Merkmale zu besehränken, da sonst der Aufwand zu umfang- 
reieh und kostenintensiv wird. 

Die Anwendung der Hundertprozentprüfung ist nicht zu empfehlen, 
wenn 

• die Prüfung unter Einsatz von zerstörenden Prüfversuchen wie Eebens- 
dauerversuchen, Zerreißproben oder Crash-Tests erfolgt. 

• die Prüfungen schon beim Eieferanten stattfmden. 

• die Eieferungen Just-in-Time durchgeführt werden, ln diesem Fall ist 
zuwenig Zeit für aufwendige Prüfungen vorhanden. 

• die Prüfungen kostspielig und oft nicht mit eigenen Geräten durchführ- 
bar sind. 

6.6.5 Stichprobenprüfung 

Kostengünstig erweist sich die Stichprobenprüfung, die aus der gesamten 
Eieferung eine repräsentative Stichprobe nimmt. Die Stichproben werden 
zufällig entnommen und jedes Eos muss die gleiche Chance haben, zufäl- 
lig geprüft zu werden. 

Mehrere Verfahren wurden entwickelt, welche die Zufälligkeit der 
Stichprobe garantieren: 

• die Auswahl aus einer Zufallszahlentabelle bei geordneten Elementen, 

• die Auswahl mit einem Zufallszahlengenerator bei EDV-Einsatz, 

• die Auswahl nach Zeitpunkten bei kontinuierlicher Fertigung. 

Stichprobenhä ufigkeit 

a) Einfachstichprobenplan 

Ob eine Eieferung angenommen oder zurück gewiesen wird, entscheidet 
sich auf der Grundlage einer Entnahme. Zuvor ist das zulässige Qualitäts- 
niveau festzulegen, bei dem die Eieferung noch angenommen wird. 

Beispielsweise kann festgelegt werden, dass bei einer Grundgesamtheit 
von 15.000 Stück 250 entnommen und geprüft werden. Ist die Qualitäts- 
grenze bei 50 Stück festgelegt, wird eine Eieferung mit 51 fehlerhaften 
Teilen zurück gewiesen (Oeldorf/Olfert 2002, S. 344ff). 
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Tabelle 6.13. Auszug aus DIN ISO 2859 Teil 1 (Stichprobenplan) 



Stichprobenumfang - Annahmezahl (n-c) 



Losumfang 

N 


AQL 0,01 I 
n-c 


AQL 0,04 


AQL 0,1 


AQL 0,25 


AQL 1,5 


AQL 4,0 


AQL 6,5 


AQL 10,0 


2-8 


3-0 


3-0 


3-0 


3-0 


3-0 


3-0 


3-0 


3-1 


9-15 


5-0 


5-0 


5-0 


5-0 


5-0 


5-0 


5-1 


5-1 


16-25 


8-0 


8-0 


8-0 


8-0 


8-0 


8-1 

I 


8-1 

1 


8-1 


26-50 


13-0 


13-0 


13-0 


13-0 


13-0 


13-1 


13-2 


13-3 


51-90 


20-0 


20-0 


20-0 


20-0 


20-0 


20-2 


20-3 


20-5 


91-150 


32-0 


32-0 


32-0 


32-0 


32-0 


32-3 


32-5 


32-7 


151-280 


50-0 


50-0 


50-0 


50-0 


50-2 


50-5 


50-7 


50-10 


281-500 


80-0 


80-0 


80-0 


80-0 


80-3 


80-7 


80-10 


80-14 


501-1200 


125-0 


125-0 


125-0 


125-1 


125-5 


125-10 


125-14 


125-21 


1201-3200 


200-0 


200-0 


200-0 


200-1 


200-7 


200-14 


200-21 


125-21 


3201-10000 


315-0 


315-0 


315-1 


315-2 


315-10 


315-21 


200-21 


125-21 


10001-35000 


500-0 


500-0 


500-1 


500-3 


500-14 


315-21 


200-21 


125-21 


35001-150000 


800-0 


800-1 


800-2 


800-5 


800-21 


315-21 


200-21 


125-21 


150001-500000 


1250-0 


1250-1 


1250-3 


1250-7 


800-21 


315-21 


200-21 


125-21 



b) Mehrfachstichprobenplan 

Sie werden häufig aueh als Doppel- oder Folgeprobenpläne eingesetzt. An- 
nahme oder Abweisung einer Lieferung hängt vom Ergebnis zweier Stich- 
proben ab. Der Umfang der einzelnen Stichproben kann dabei wesentlich 
geringer gehalten werden als bei Einfachstichproben. 

Der Stichprobenplan kann als eine Vorschrift betrachtet werden, in der 
Richtlinien zur Annahme oder Abweisung des beurteilten Eoses in Abhän- 
gigkeit von den Prüfergebnissen dargestellt sind. 

6.6.6 Acceptable Quality Level (AQL) als Teil des 
Stichprobensystems 

AQE wird heute auch häufig als Grenzwert der Qualitätslage für einen 
Stichprobenplan mit einer relativ hohen Annahmewahrscheinlichkeit defi- 
niert. Der AQE-Wert gibt den maximal zulässigen Anteil fehlerhafter Ein- 
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heften in Prozent des Prüfloses an. Als entsprechende Rückweisewahr- 
scheinlichkeit kommt die Kennzahl Rejectable Quality Level (RQL) hinzu 
(Kamiske/Brauer 2002, S. 91 ff). 

Tabelle 6.14. Merkmale des AQL Stiehprobensystems 

Merkmale des AQL Stichprobensystems: 

• Die Anzahl fehlerhafter Prodnkte in der Stiehprobe entseheidet über die An- 
nahme oder Rüekweisnng des gesamten Loses. 

• Je größer die AQL, nmso größer die Wahrseheinliehkeit, dass fehlerhafte Pro- 
dnkte in der Eingangsprüfung nieht entdeekt werden, sondern in der Produk- 
tion auftauehen und dort zu Störungen führen (z.B. bei AQL = 10). 

• Je kleiner die AQL, desto höher ist die Rüekweisewahrseheinliehkeit der 
Liefemng bei einem bestimmten Fehleranteil im Los (z.B. bei AQL = 0,1), 

• Die Vereinbarung einer AQL bereehtigt den Lieferanten nieht, einen 
bestimmten Anteil fehlerhafter Produkte zu liefern bzw. verpfliehtet den Ab- 
nehmer nieht, einen unbemerkten fehlerhaften Anteil von Produkten zuneh- 
men. 

• Die in der Stiehprobe festgestellten fehlerhaften Produkte werden als offene 
Mängel beanstandet. Später festgestellte Mängel gelten als verdeekte Mängel, 
für die entspreehende Gewährleistungs- und Sehadensersatzansprüehe entste- 
hen. 



Die Stichprobenauswertung erfolgt durch die Darstellung der Ergeb- 
nisse in Diagrammform. 

Annahmekennlinien helfen bei der Darstellung des Zusammenhangs 
zwischen der Annahmewahrscheinlichkeit und dem Anteil der fehlerhaften 
Einheiten in einem Prüflos (Häufigkeitsverteilung der Gaußschen 
Glockenkurve). 

Praxisbeispiel: Bei einer Eieferung von 20.000 Teilen bedeutet ein AQE 
von 1,5, dass 500 Teile als Stichprobe entnommen werden. Hiervon dürfen 
nicht mehr als 14 Stück fehlerhaft sein (siehe Tabelle 6.13). Bei einer 
Fehleranzahl von 15 kann die Eieferung abgelehnt oder eine zweite Probe 
durchgeführt werden. 

Die Prävention und Planung hat im Qualitätsmanagement deshalb eine 
besonders große Bedeutung. Nachfolgend werden einige wichtige präven- 
tive Verfahren beschrieben. 
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100-Lp: Rüekweisewahrseheinlichkeit [%] 

a: Irrtumswahrseheinlichkeit (nieht beabsiehtigte Rüekweisung) 
ß: Irrtumswahrseheinliehkeit (nieht beabsiehtigte Annahme) 



Abb. 6.10. Annahmekennlinie (Kamiske/Brauer 2002, S. 91) 



6.7 SPC zur Prüfung und Kontrolle der Leistungsprozesse 

Die statistische Prozessregelung (Statistical Process Controll, SPC) ist ein 
mathematisch-statistisch orientiertes Verfahren. Bereits optimierte Ferti- 
gungsprozesse sollen durch kontinuierliche Beobachtungen von Prozess- 
variablen und gegebenenfalls Korrekturen in diesem Zustand erhalten 
werden (Werner, 2002, S. 221). Zu beobachtende Prozessvariablen können 
z.B. die Ausschussrate, Einstellgenauigkeit der Maschinen, Fehlerrate bei 
Stichprobenverfahren und Materialqualität sein. Wichtigstes Flilfsmittel 
sind hierbei Qualitätsregelkarten. Mit Flilfe der Statistik werden gemessene 
oder gezählte Beobachtungen charakteristischer Produktmerkmale bewer- 
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tet und ihr Verhalten besehrieben. Die unbekannten Parameter der zu be- 
urteilenden Grundgesamtheit werden durch Stichproben geschätzt und zu 
Qualitätsregelkarten verarbeitet. Nur zufallsbedingte Schwankungen der 
Prozessparameter beeinflussen das Prozessergebnis. 




Abb. 6.11. Die Informationen von SPC sind mit dem gesamten Produktionspro- 
zess verknüpft (Qualitätszirkel 2000, S. 136) 



SPC kann als Prozessinformationssystem bezeichnet werden. Es ist so- 
mit in der Lage, für die gesamte Prozesskette Entscheidungsgrundlagen zu 
liefern (Kamiske/Brauer 2002, S. 84ff). 

Die Anwendung von SPC ist primär nur auf Produktionsprozesse ange- 
legt, SPC kann aber auf jeden Prozess angewandt werden (mathematische 
Wahrscheinlichkeitsrechnung - Gaußsche Glockenkurve gilt überall). 



6.8 Six Sigma 



Six Sigma ist ein von Motorola entworfenes und von anderen Fir- 
men weiterentwickeltes Qualitätsförderungsprogramm, das mit Hilfe 
statistischer Methoden konsequent Fehler und Prozessabweichungen 
in den Mittelpunkt der Betrachtung stellt. 

Ziel ist es Fehlerquellen systematisch zu eliminieren, um eine Fehlerwahr- 
scheinlichkeit im Prozess/Produkt auf Six-Sigma-Niveau bzw. 3,4 Fehler 
pro 1 Million (3,4 ppm= parts per million) zu reduzieren. Zur Bestimmung 
des Sigma-Niveau, das angibt, wie viele Fehler oder Abweichungen bei 
den Ergebnissen eines Prozesses pro eine Million Möglichkeiten noch ak- 
zeptabel sind, wird die Standardabweichung (Streuung um den Mittelwert) 
der Prozessergebnisse herangezogen. Hierfür wird das griechische Symbol 
Sigma (a) verwendet (Kamiske/Brauer 2002, S. 77). 









200 6 Qualitätsmanagement (QM) 



Ziel des Six-Sigma-Prozesses ist es, ein möglichst hohes Sigma-Niveau 
bzw. eine möglichst geringe Fehlerrate für alle betrachteten Prozesse zu er- 
reichen. Die Umsetzung des Six-Sigma-Programms bedeutetet jedoch auch 
einen hohen organisatorischen, personellen und finanziellen Aufwand 
(s. Abb. 6.12). 



Aufbau von 
Infrastrukturen 




A 


Messung der 


0 

Definition der ^ 


Prozessergebnisse 

1 


Prozesse, 




Analyse der Fehler 
und ihrer Ursachen 




2 


6 




Integration der 
neuen Prozesse 


3 Verbesserung 


5 


der Prozesse 


4 




Standardisierung 


Überprüfung der 


der neuen Prozesse 


neuen Prozesse 



Abb. 6.12. Notwendige Sehritte zur Umsetzung eines Six-Sigma-Programms 
(Pfeifer 2001, S. 32) 

Ein typisches Unternehmen betreibt seine Geschäfte heute auf einem 3- 
bis 4-Sigma-Niveau. Ein Wert von 3 Sigma entspricht sechs Prozent Aus- 
schuß. Dies ist ein gängiger Wert in mittelständischen Unternehmen Bei 
6 Sigma sinken die Qualitätskosten auf weniger als ein Prozent. Six Sigma 
schafft steigende Gewinne von 20 bis 30 Prozent. 

Als General Electric seine Qualitätskosten von 20 auf 30 Prozent redu- 
zierte und sein allgemeines Sigma-Niveau von 4 auf 5 erhöhte, erzielte das 
Unternehmen einen Zuwachs von einer Milliarde Euro Nettoeinkommen in 
nur zwei Jahren. Beträge, welche direkt in den Reingewinn einfließen. 

Für Unternehmen mit niedrigem Sigma-Niveau können die Kosten um 
eine Qualitätsprodukt zu liefern, so hoch liegen, das sie bis zu 40 Prozent 
des Umsatzerlöses ausmachen. Beispielsweise könnte ein Easer-Jet- 
Drucker, der für 800 Euro verkauft wird, den Hersteller 320 Euro an 
Nachbesserung gekostet haben, nur um sicherzustellen, das der Käufer ein 
Produkt von mittlerer Qualität mit nach Hause genommen hat (Harry/ 
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Schroeder 2004, S. 32f). Tabelle 6.15 zeigt den Zusammenhang zwischen 
Sigma-Niveau, Fehlerquote und Qualitätskosten. 



Tabelle 6.15. Zusammenhang zwischen Sigma-Niveau, Fehlerquote und 
Qualitätskosten (Flarry/Schroeder 2004, S. 33) 



Sigma- 

Niveau 


Fehler pro Millionen Möglichkeiten (ppm) 


Qualitätskosten 


2 


308.537 (nichtwettbewerbsfahige Unternehmen) 


Nicht anwendbar 


3 


66.807 


25-40% vom Umsatz 


4 


6.210 (Durchschnitt) 


15-25% vom Umsatz 


5 


233 


5-15% vom Umsatz 


6 


3,4 (Weltklasse) 


<1% vom Umsatz 



6.9 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Ein weiteres wichtiges Instrument des präventiven Qualitätsmanagement 
stellt die Fehlermöglichkeit- und Einfluss-Analyse (FMEA) dar. Nach der 
Entwicklung im Bereich der Raumfahrt in den USA, wurde das Instrument 
in Europa zunächst im Rahmen der Automobil- und ihrer Zulieferindustrie 
eingesetzt. Mittlerweile findet es auch in anderen Branchen Anwendung. 
Die FMEA-Analyse dient der Aufdeckung und Beseitigung von Schwach- 
stellen, oftmals in der Entwicklungsphase eines Produktes, eines neuen 
Herstellungsverfahrens oder beim Einsatz neuer Produkte. Es ist bekannt, 
dass 70% der Fehler bereits in der Planung initiiert werden (Werner 2002, 
S. 197ff). 

Die FMEA analysiert die Fehler und ihre Folgen nach folgenden Krite- 
rien: 

• nach ihrer Bedeutung, 

• der Wahrscheinlichkeit des Auftretens und des Entdeckens, 

• nach den Abhilfemaßnahmen. 

Sie gliedert sich in folgende Phasen (Werner 2002, S. 197ff): 

1. Problemstellung (Bsp. Ölverlust am Pkw) 

2. Risikoanalyse (Risse im Schlauch) 

3. Risikobewertung (hohes Risiko: bei Ölverlust Ausfall Motor) 

4. Identifizierung von Verbesserungsmaßnahmen (Materialwahl) 

5. Umsetzung der Maßnahmen (Abt: Einkauf, binnen vier Wochen) 

6. Soll-Ist-Vergleich (Fehlerrisiko nach Austausch des Material) 
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Je nach Schwerpunkt und Zielrichtung des Einsatzes werden verschie- 
dene Arten von FMEA unterschieden: 

• Konstruktions-FMEA, 

• Prozess-FMEA, 

• System-FMEA. 

Durch die Anwendung von Kreativitätstechniken werden Fehlermög- 
lichkeiten aufgedeckt, welche man anschließend gewichtet. Bei der Ge- 
wichtung werden drei Wahrscheinlichkeiten berücksichtigt: 

• Wahrscheinlichkeit für das Auftreten des Fehlers, 

• Wahrscheinlichkeit der Bedeutung des Fehlers, 

• Wahrscheinlichkeit des Entdeckens eines Fehlers vor Auslieferung an 
den Kunden. 

Durch die Multiplikation der Wahrscheinlichkeiten miteinander wird 
eine Ist-Risikoprioritätszahl abgeleitet, die den Fehler bewertet. Anschlie- 
ßend werden Maßnahmen, Verantwortliche und Termine definiert, welche 
die Fehlerursache beseitigen sollen. Die abgeleiteten Maßnahmen werden 
bei der Ermittlung der Soll-Risikoprioritätszahl berücksichtigt. Zur Eintra- 
gung der Analysedaten sollte ein Formblatt dienen (siehe Beispiel). 



Tabelle 6.16. Beispiel FMEA Analyse in der Wareneingangskontrolle (In Anleh- 
nung an Werner 2002, S. 199ff) 



Problemstellung 


W areneingangskontrolle 


Potentieller Fehler 


Falsche Zuordnung von Waren zu ihrem Lagerort 


Potentielle 

Fehlerursache 


Manuelle Zuordnung zu ihrem Lagerort 


Folge des Fehlers 


Probleme beim Kommissionieren 


Ist-Zustand 

(Risikoprioritätszahl) 


- Auftreten des Fehlers: 8 Pkt. 

- Bedeutung des Fehlers: 10 Pkt. 

- Entdecken des Fehlers: 6 Pkt. 


8*10*6 = 480 Pkt. 


Maßnahmen 


Barcode gestützte Zuordnung von Waren zum 
Lagerort 


Verantwortlich 


Schmitt 




T ermin 


30.09.2005 




Soll-Zustand 

(Risikoprioritätszahl) 


- Auftreten des Fehlers: 1 Pkt. 

- Bedeutung des Fehlers: 10 Pkt. 

- Entdecken des Fehlers: 3 Pkt. 


1*10*3 =30 Pkt. 
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6.9.1 Konstruktions-FMEA 

Die Konstruktions-FMEA ist speziell auf ein Produkt ausgeriehtet und 
wird in der Entwieklungs- und Produktionsplanungsphase durehgeführt. Es 
soll sichergestellt werden, dass alle möglicherweise auftretenden Fehler 
betrachtet und vermieden werden. Das Produkt soll gegen Schwachstellen 
abgesichert werden, z.B. in Bezug auf Funktionalität, Zuverlässigkeit, 
Werkstoffauswahl, wirtschaftliche Elerstellbarkeit, Servicefreundlichkeit. 
Zunächst wird das Gesamtsystem untersucht, dann die entsprechenden 
Teilsysteme bzw. Baugruppen bis hin zu den Einzelteilen (s. Abb. 6.13). 

Bei der Qualitätssicherung der Kundenanforderungen werden hierbei 
nicht nur die Fertigungskosten beeinflusst sondern auch die Qualitäts- 
kosten. Nach einer Faustregel verhalten sich die Kosten, einen Fehler zu 
finden und zu beseitigen wie 1:10:100 also z.B. 

• in der Konstruktion 1 Euro, 

• in der Fertigung 10 Euro, 

• beim Kunden 100 Euro. 




Abb. 6.13. Schema zur Durchführung einer Konstruktions-FMEA 
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6.9.2 Prozess-FMEA 

Die Prozess-FMEA wird ebenfalls in der Produktionsplanungsphase 
durehgeführt. Sie bezieht sich auf einen bestimmten Prozess in den Berei- 
chen Fertigung, Montage und Prüfung. Alle möglichen Faktoren und Zu- 
stände, die einen einwandfreien Prozessablauf erschweren, sollen ermittelt 
werden. Besonders zu betrachten sind hierbei Eignung und Sicherheit des 
Herstellverfahrens, seine Qualitätsfähigkeit sowie Prozessstabilität und die 
Ermittlung von Prozesssteuerungsmerkmalen. 

6.9.3 System-FMEA 

Im Rahmen der System-FMEA wird das funktionsgerechte Zusammenwir- 
ken einzelner Komponenten eines komplexen Systems untersucht. Pflich- 
tenheft oder Ergebnisse der Qualitätsplanung können die Ausgangsinfor- 
mationen hierzu darstellen. Auf diese Weise sollen bereits im Stadium des 
Systementwurfs frühzeitig Fehler vermieden werden. Insbesondere können 
Sicherheit und Zuverlässigkeit des geplanten Systems sowie die Einhal- 
tung von gesetzlichen Vorschriften überprüft werden (Kamiske/Brauer 
2002, S. 32ff). 

Häufig amortisiert sich der erhöhte Aufwand für die Erstellung einer 
FMEA schon vor Serieneinsatz durch weniger und früherer Änderungen. 
Hinzu kommt ein nennenswerter Zuwachs an Sicherheit und Fehlerfreiheit 
der Produkte (Specht 1997, S. 61). 



6.10 Null-Fehler-Programm 

Grundgedanke des Null-Fehler-Programms (Zero Defects Concept) ist, 
dass es keine akzeptable Fehlerquote gibt und keine Nachbesserungen ge- 
ben sollte. Fehler werden nicht hingenommen. Die Fehlervermeidung ist 
also das Ziel, denn jeder Fehler führt zu Zeit- und Kostennachteilen. Der 
Kunde muss länger auf das Produkt warten, die Nacharbeit oder der Aus- 
schuss kosten das Unternehmen Geld. Da aber die Forderung nach Null- 
Fehlem unrealistisch erscheint, soll das Programm dazu dienen, dem mög- 
lichst nahe zu kommen. 

Die Untemehmenspraxis orientiert sich hierzu an der Kenngröße 
„Fehler pro Millionen Möglichkeiten“ (ppm = parts per million). In der 
Automobilindustrie liegen die Werte zwischen 10-20 ppm. D.h. eine 
Wahrscheinlichkeit von 10-20 Fehlem pro einer Million Teile. Welt- 
klasseuntemehmen verfolgen gemäß des Six Sigma Qualitätsfördemngs- 
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Programm bereits Werte im Bereich von 3,4 ppm. Wichtige Maßnahmen 
im Null-Fehler-Programm sind (Pfeifer 2001, S. 30ff): 

• Voraussetzungen für fehlerfreie Arbeit schaffen, 

• Verfahren zur Fehlervermeidung schaffen, 

• eingetretene Fehler systematisch abstellen, 

• besonders gute Arbeitsergebnisse untersuchen. 



Dies soll zu einer sicheren Beherrschung der Fertigung führen, bei der 
die Prozesse unempfindlicher gegen Störungen sind. Dies setzt wiederum 
eine Strategie der Fehlervermeidung voraus, die am wirkungsvollsten in 
der Entwicklungs- und Konstruktionsphase der Produkte und Prozesse an- 
setzt (Kamiske/Brauer 2002, S. 53 ff). 



6.11 Quality Function Deployment (QFD) 

Quality Function Deployment stellt eine Methode zur systematischen 
Gestaltung der gesamten Produktentstehungsphase und maximalen Kun- 
denorientierung dar. Ziel ist es, dem Kunden eine höchst mögliche Ge- 
brauchstauglichkeit zur Verfügung zu stellen. Kundenwünsche werden als 
messbare Produkt- und Prozessmerkmale abgeleitet. Es ist nicht wichtig, 
dass ein Produkt alle möglichen Funktionen und Merkmale aufweist, son- 
dern nur die, die der Kunde wünscht. 

ln der Korrelationsmatrix (s. Abb. 6.14) sollen die Kundenanforderun- 
gen und Designanforderungen gegenübergestellt werden (Fleiserich 2000, 
S. 182f). Auf diese Weise sollen die Produktspezifikationen, die nicht den 
Kundenerwartungen entsprechen, vermieden werden. 

Die Stufen des Umsetzungsprozesses sind (Koether 200 1 , S. 143f): 

• vom was zum wie: 

Eigenschaften des Produktes aus Kundensicht (was) sollen als messbare 
Größen des Produktes (wie) dargestellt werden; 

• was-wie-Beziehungen: 

ln der Qualitätshausmatrix werden die was-wie-Beziehungen und die 
Stärken der Paare dargestellt (Bsp.: Wie leise muss aus Kundensicht der 
Heizkessel sein, welche Eautstärke hat er und welche Bedeutung hat 
diese für den Kunden?); 

• Wechsel-Beziehungen: 

Die messbaren Größen des Produktes (wie) können sich ergänzen oder 
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widersprechen. Mögliche Konkurrenzsituationen werden durch diese 
Darstellung offensichtlich. Um solche Konflikte zu vermeiden, werden 
gezielte Innovationen angeregt (Bsp. Widerspruch: Der Kunde fordert 
eine lange Lebensdauer, aber auch wenig Wartung.); 

• wie viel: 

Die messbaren Größen (wie) werden quantifiziert. Die Marktpositionie- 
rung des geplanten Produktes kann durch den Vergleich mit den 
quantifizierten Messgrößen der Wettbewerbsprodukte dargestellt 
werden. 
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Praxisbeispiel 

Ein elektronisches Motor-Steuergerät beim Traktor-Hersteller John 
Deere, das zu viele Funktionen erfüllen konnte, die gar nicht gebraucht 
wurden, wurde durch eine erheblich billigere abgespeckte Spezialanferti- 
gung ersetzt und sparte dem Unternehmen fast 308.000 Euro (FAZ 2003h). 
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7.1 Grundlagen 

7.1.1 Einsparpotenziale durch E-Procurement 

Die Beschaffung über Elektronische Medien (E-Procurement) ist längst 
keine Randerscheinung mehr. Aktuelle Zahlen zeigen, dass der Anteil der 
online beschafften Güter am Gesamtbeschaffungsvolumen stark ansteigt. 
Bei direkten Materialien - Materialien, die direkt in das Enderzeugnis ein- 
gehen, wie z.B. Gehäuse - stieg der Anteil einer Studie zufolge von 2,9% 
(3. Quartal 2002) auf 9,4% (4. Quartal 2002). Der Anteil bei indirekten 
Materialien - Materialien, die nicht drekt in das Enderzeugnis eingehen, 
wie z.B. Büromaterialien - stieg gar von 1,5 auf 10,5 Prozent (Quelle: 
www.ecin.de). Vielfältige Einsparungsmöglichkeiten trugen hierzu bei, 
von welchen die wichtigsten im folgenden kurz aufgezählt sind (auch 
Kleineicken 2002b): 

• Reduktion der Einstandspreise (um ca. 10-25%), Beschaffungsprozess- 
kosten und -zelten (von durchschnittlich 8,36 auf 2,27 Tage) (Quelle: 
Aberdeen Group 2001), 

• Reduktion der Eagerkosten (um 20-50%), Personalkosten, Eogistik- 
kosten, 

• Senkung der Verwaltungskosten (von 142 US$ auf bis zu 7 US$ 
(Quelle: Forrester Research)), 

• schneller Return on Investment (ROI) in häufig weniger als einem Jahr, 

• Verbesserung der Informationsversorgung (qualitativ und zeitlich), 

• Neuorganisation und Umverteilung von Personal, 

• Reduktion von Datenerfassungsfehler durch reduzierte Schnittstellen, 

• Intensivierung wichtiger Eieferantenbeziehungen. 

Immer mehr Firmen wickeln große Teile ihres Einkaufsvolumen elek- 
tronisch ab und sparen damit Geld, wie die folgenden Beispiele exempla- 
risch zeigen. 

• General Electric spart jährlich etwa 600 Mio. US$ dadurch ein, dass 
30% des Beschaffungsvolumens elektronisch abgewickelt werden. 
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• Der Volkswagen-Konzern senkte eigenen Angaben zufolge die Prozess- 
zeiten um 95%, da nahezu das komplette Besehaffüngsvolumen über 
elektronisehe Medien organisiert wird. 

• Karstadt-Quelle senkte 2002 dureh die Besehaffüng über elektronisehe 
Marktplätze die Einkaufspreise um etwa 10%. Signifikantester Effekt 
war hierbei vor allem die Verkürzung von Prozessen, wie etwa der 
Preisfmdung (von 12 Tagen auf wenige Stunden). 

• Die Stadt Köln besehleunigte dureh die Einführung einer E-Proeure- 
ment-Eösung den Besehaffungsprozess einer Studie zufolge um 57% 
(Quelle: www.eein.de) 

7.1.2 Netzwerkformen und Kommunikationsformen 

Gemeinhin werden mehrere Netzwerkformen voneinander untersehieden. 



Tabelle 7.1. Die wichtigsten Netzwerkformen 



LAN 


Local Area Network: bezeichnet ein Rechnemetzwerk, bei dem die 
Rechner an demselben Ort installiert sind. 


W-LAN 


Ein W-LAN ist ein über lokale Funknetze (,,W“IRELESS) betrie- 
benes LAN. 


WAN 


Wide Area Network: bezeichnet ein Rechnemetzwerk, bei dem die 
Rechner geografisch entfernt verteilt sind. 


Intranet 


Das Intranet ist ein Unternehmens- oder organisationsintemes 
Netzwerk, welches Informationen und Applikationen umfasst, die 
den Mitarbeitern über einen Webserver zur Verfügung gestellt 
werden. Über das Intranet ist es dem Mitarbeiter möglich Informa- 
tionen mit Kollegen auszutauschen und auf Daten schnell zugrei- 
fen zu können. Das Intranet ist als abgegrenztes Netz zu sehen und 
somit besonders für den Austausch von untemehmenskritischen 
Daten geeignet. 


Extranet 


Das Extranet ist im Gegensatz zum Intranet ausgeweitet auf außer- 
organisatorische und -unternehmerische Instanzen. So kann über 
ein Extranet die gesamte Wertschöpfungskette bestehend aus Lie- 
feranten Flersteller Kunden miteinander vernetzt werden. 

DaimlerChrysler etwa wickelt über das Extranet-Tool „Fast-Car“ 
das Ändemngsmanagement in der Fahrzeugentwicklung mit seinen 
Zulieferern ab. 


Internet 


Das Internet ist als sog. „Netz der Netze“ ein den Globus umspan- 
nendes rechnergestütztes Informations- und Kommunikations- 
system. Über unzählige Rechner werden nationale, regionale und 
lokale Netze miteinander verknüpft (Thaler 2000, S. 55ff). 






7.1 Grundlagen 211 



Electronic Data Interchange - EDI 

Für den Datenaustausch zwischen zwei Unternehmen dient Electronic 
Data Interchange (EDI). EDI ermöglicht den Austausch von Daten zwi- 
schen den Warenwirtschaftssystemen der angebundenen Unternehmen. 
Weil nur jeweils zwei Partner miteinander verbunden werden können ist 
EDI sehr kostspielig und wird nur von Großunternehmen angewandt. 
Neben dem originären EDI haben sich die folgenden Unterformen ent- 
wickelt. 

• EDIFACT, als weltweiter, branchenunabhängig einsetzbarer Standard 
für EDI. Eine Erleichterung für Konvertierungssysteme wurde durch die 
Standardisierung erreicht. Die ISO (International Standardization Orga- 
nisation) sichert die Vereinheitlichung (Werner 2000, S. 147). 

• ODETTE, als EDI-Standard für die europäische Automobilindustrie 
(Werner 2000 S. 146). 

• WebEDI, als Symbiose aus Internet und EDI, so dass auch kleinere Part- 
ner kostengünstig angebunden werden können. WWW-Formulare wer- 
den eingesetzt und ebenso wird XME genutzt um Dokumente im Brow- 
ser anzeigen zu können (Schmitz 2002, S. 37). 

• Integrated WebEDI, als Dokumentenintegration über JAVA-Applikatio- 
nen in Warenwirtschaftssystemen von Partnern. Dies ermöglicht ein 
Ablegen der zu sendenden Informationen auf dem lokalen Rechner, be- 
vor diese übertragen werden. Somit sind die Dokumente redundanzffei 
in beiden Warenwirtschaftssystemen der Partner vorhanden (Dörflein/ 
Mennig 2000, S. 201f; Schmitz 2002, S. 37). 

XML (Extensible Markup Language) 

Die Extensible Markup Eanguage (XME) ist eine Beschreibungssprache. 
Charakteristisch allerdings ist, dass Struktur, Darstellungsinformation und 
Eayout strikt voneinander im Dokument getrennt sind. Dies ermöglicht das 
Auslesen der Inhalte im XME-Dokument (Schmitz 2002, S. 34). XME 
zeichnet sich durch Plattformunabhängigkeit, Einfachheit, die Möglichkeit 
unterschiedliche Datenformate einzugliedern, die Maschinenlesbarkeit und 
die geringen anfallenden Infrastrukturkosten aus. 

7.1.3 Datenerfassung über Barcodes, Scanning, Transponder 

Um eine Datengrundlage zu schaffen, die es den Unternehmen erlaubt da- 
tenbasierte, fundierte Entscheidungen zu treffen, werden verschiedene 
Techniken angewandt. Abbildung 7.1 zeigt hier einen Überblick. 
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Abb. 7.1. Datenquellen und Datenerfassung (Quelle: Schmitz 2002, S. 28) 



Tabelle 7.2. Datenerfassungsmethoden 



Barcodes 


Barcodes (Strichcodes/Balkencodes) werden über Scanner 
gelesen und können Informationen, wie Artikel, Artikelher- 
kunft oder Bestimmungsort beinhalten. 


Scanning 


Scanning dient zum Auslesen und Erfassen von Datenträgern 
(Barcodes) und (Papier-)Dokumenten. 


Transponder 


Transponder sind Mikroprozessoren mit elektronischem 
Speicher und Antennen. Transponder können mehr Informa- 
tionen beinhalten als Barcodes. Die Informationsübergabe 
funktioniert über Funksignale (Radio Frequency). 



7.1.4 E-Business, E-Commerce, E-Procurement, M-Commerce 

ln der „Elektronischen Geschäftswelt“ haben sich verschiedene 
„E“ -Begriffe gebildet, die jeweils ein bestimmtes Tätigkeitsfeld abgrenzen. 

E-Business: Unter E-Business werden alle über elektronische Kommu- 
nikationsmedien abgewickelte Geschäftsprozesse subsumiert. Somit wer- 
den alle Funktionsbereiche, wie Marketing, Vertrieb, Service, Beschaf- 
fung, Produktion, Eogistik, Controlling und Personal, miteingeschlossen. 
E-Business ist als Oberbegriff zu verstehen, von dem alle anderen 
„E“ -Begriffe Teilmengen sind. 

E-Commerce (EC): Unter EC werden alle Tätigkeiten zusammengefasst, 
die im engeren Sinne mit dem Handel von Waren und Dienstleistungen in 
Verbindung stehen. Hierzu zählen der einer Transaktion vorausgehende In- 
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formationsaustausch, die eigentliche Transaktionsabwicklung, die Zah- 
lungsabwicklung und auch darüber hinaus angebotene Services. 

E-Procurement (EP): EP meint die Abwicklung von operativen Be- 
schaffüngsvorgängen über elektronische Medien. Hierzu zählen der Ein- 
kauf über Shoplösungen, Marktplätze und Reversen Auktionen. Das Ge- 
genstück zu EP auf der Verkaufsseite ist das E-Selling. Abgegrenzt vom 
EP ist das E-Sourcing zu betrachten, denn darunter sind strategische Auf- 
gaben der Beschaffung, die elektronisch unterstützt werden, zusammenge- 
fasst. 

M-Commerce: Mobile Commerce wird als die elektronische Anbahnung 
und Abwicklung von Transaktionen über mobile Endgeräte, wie etwa Mo- 
biltelefone, Pager, Personal Digital Assistants (PDA) oder Notebooks/ 
Eaptops verstanden. 



7.1.5 Interaktionsformen im E-Business 

Abgegrenzt werden im E-Business verschiedene Interaktionsformen. Hier- 
bei wird danach unterschieden, wer mit wem interagiert. Abbildung 7.2 
zeigt mögliche Interaktionskombinationen: 
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Abb. 7.2. Interaktionsmatrix des eCommerce (Dunz 2002, S. 7; Nieolai 2002, 
S. 159) 
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Business-to-Business (B2B) 

Beim B2B stehen sich Unternehmen innerhalb einer Supply Chain gegen- 
über. Hierunter werden alle Aktionen verstanden, die eine Kommunikation 
und Geschäftsabwicklung zwischen Unternehmen über elektronische Me- 
dien bedeuten. So stehen sich etwa Zulieferuntemehmen und Industrieun- 
ternehmen, Hersteller und Distributoren, Großhändler und Firmenkunden 
gegenüber. Prognosen von Forrester Research schätzen das B2B-Umsatz- 
volumen für Europa 2006 auf 2,2 Billionen Euro. Addiert man das Um- 
satzvolumen von B2C und B2B so stehen die beiden in etwa im Verhältnis 
80 (B2B) zu 20 Prozent gegenüber (eMarketer 2001). 

Nichtsdestotrotz gibt es im B2B Hindernisse, wie Sicherheit, Wirt- 
schaftlichkeit, Schnittstellenkompatibilität, technische Probleme, Funktio- 
nalitäten und Zuverlässigkeit zu bewältigen. 

Business-to-Consumer (B2C) 

Beim Business to Consumer stehen sich Hersteller-Unternehmen und End- 
verbraucher gegenüber. Vornehmlich geht es bei dieser Interaktionsform 
um den Verkauf von Produkten über E-Sales, was Intemet-Shops und ähn- 
liches umfasst. Die am häufigsten über B2C gehandelten Produkte sind 
Bücher, Software, Musik-CDs, Eintrittskarten, Geschenkartikel, Compu- 
ter-Hardware und Kleidung. Karstadt Quelle weitete seinen B2C-Umsatz 
2002 auf 1,24 Mrd. Euro aus. Tchibo steigerte seinen Umsatz 2002 auf 
80 Mio. Euro, eine Steigerung um 60% (FAZ 2003a, S. 18) 

Tabelle 7.3. Unterschiede von B2B und B2C in funktionaler Hinsicht 

Business-to-Business (B2B) Business-to-Consumer (B2C) 

- Elektronischer Marktplatz - Online-Shopping, Online-Service 

- Untemehmensübergreifende - Tracing & Tracking 

Produktionssteuemng - Interaktive Produktkonfiguration 

- Lieferstatus-Abfragen - Interaktive Angebotserstellung 

- Elektronische Rechnungsstellung - Produktkatalog/Produktdatenbank 

- Prüfdaten-ZQualitätsabfragen - Elektronischer Update-Service 

- Ferndiagnose - Lagerbestandsabfragen durch den 

- Sendungsverfolgung. Kunden 
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7.2 Portale und Marktplätze 

Portale 

Intemetportale sind Webseiten, die als Plattform für den Austauseh von 
Wissen und Informationen dienen. Über Portale werden Dienste angebo- 
ten, wie Suchmaschinen, Email-Dienste, News oder Foren. 

Der Energiedienstleister EnBW etwa bietet auf seinem Intemetportal ein 
auf den Benutzer zugeschnittenes Angebot. So können Zählerstände online 
eingegeben, Einzugsermächtigungen erteilt, Benutzerdaten gepflegt oder 
Informationen über das Angebot eingeholt werden (www.enbw.de) 

Portale können wie folgt differenziert werden: (www.webabency.de) 

• Knowledge Portale bieten einen einfachen, zielgruppenspezifischen 
Austausch von Wissen und Informationen (Beispiel: das Coaching- 
Wissensportal www.competence-site.de). 

• Collaborative Portale bieten eine umfassende Kommunikationsinffa- 
struktur über die eine Zusammenarbeit zwischen Partner stattfmden 
kann (Beispiel: das Business-Portal von www.enbw.de). 

• Transaktionsportale stellen Applikationen zur Verfügung, welche die 
Abwicklung von Bestellungen oder anderen Geschäftstransaktionen er- 
möglichen. Diese Form entspricht in seiner Definition einem Marktplatz 
(z.B. Marktplatz für verschiedene Artikel www.cc-chemplorer.com). 

Marktplätze 

Marktplätze dienen über den Portalcharakter hinaus zur Transaktionsab- 
wicklung zwischen Geschäftspartnern. Unterschieden werden Marktplätze 
anhand folgender Kriterien: 

• Marktplatzbetreiber (Anbieter, Nachfrager oder Drittanbieter/Inter- 
mediär), 

• Branchenaffmität (horizontal/branchenübergreifende Produkte, wie 
Büroartikel (etwa TradeOut) oder vertikal/branchenspezifisch, 

• Eeistungsspektrum (Informationen, Transaktionen, Services), 

• Transaktionsspektrum (Katalogbestellungen, Auktionen, Spot-Buying). 

Beispiel: Covisint ist der größte Marktplatz in der Automobilbranche. 
Über ihn werden Hersteller und Zulieferunternehmen miteinander verbun- 
den. Hierdurch können die Produktintegrität verbessert werden, Beschaf- 
fungsprozesskosten reduziert und die Beschaffung indirekter Güter stan- 
dardisiert werden (www.covisint.com) 
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7.3 Business Intelligence - Data Warehouse Systeme 

Unter Business Intelligence werden alle informationstechnischen Instru- 
mente subsumiert, welche das Erfassen, Analysieren und Auswerten von 
Informationen in quantitativer und qualitativer Hinsicht umfassen und ggf 
Zusammenhänge aufzeigen (auch Blattmann/Schmitz 2001, S. 13). Abbil- 
dung 7.3 zeigt die Komponenten von Business Intelligence Lösungen im 
Zusammenspiel miteinander. 
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Abb. 7.3. Elemente des Business Intelligence Konzepts (Quelle: Schmitz 2002, 
S. 38) 



a) Data Warehouse 

Unter einem Data Warehouse werden zumeist alle Aktivitäten subsumiert, 
die es zur Aufgabe haben Untemehmensdaten zu sammeln und sie in ge- 
ordneter Form abzuspeichem (Datenbankcharakter). Das Data Warehouse 
ist untemehmensindividuell strukturiert und bildet die Schnittstelle zwi- 
schen den vielen unterschiedlichen Systemen im Unternehmen (CRM, 
SRM, SCM, etc.), aus denen die Daten herausgezogen werden. 

b) Data Marts 

Um einen beschleunigten Zugriff auf häufig benutzte Daten zu erreichen, 
werden Data Marts installiert. Diese verstehen sich als kleinere, dezentrale. 
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abteilungsspezifische Datenbanken. Gründe für Data Marts sind eine Per- 
formanceverbesserung, aber auch die Sicherstellung, dass ein Zugriff auf 
Unternehmens- oder abteilungskritische Daten nur befugten Personen 
möglich ist. So können etwa Data Marts für Daten des Personalmanage- 
ments aufgesetzt werden, die Daten für die spezielle Gruppe der Personal- 
referenten beherbergen. 

c) Data Mining 

Unter Data Mining versteht man die Analyse von Daten- und Ereignis- 
zusammenhängen. Dabei werden auch schwach strukturierte Daten hypo- 
thesenffei aktiv nach Informationen durchsucht. Anhand von Algorithmen 
können Data Mining-Tools Zusammenhänge erkennen und diese für Ent- 
scheider aufzeigen. Data Mining kann z.B. angewandt werden um heraus- 
zufmden, welche Produkte beim Supermarkteinkauf häufig gemeinsam 
eingekauft werden, um dadurch die Anordnung der Produkte im Regal zu 
optimieren. 

d) OLAP (On-Line Anaiyticai Processing) 

Die Verdichtung von Daten aus Data Marts oder Data Warehouses nehmen 
sog. OEAP-Systeme vor. Hierbei werden Dimensionen (Zeit, Regionen, 
Produktgruppen, Kunden, etc.) zur Hilfe genommen um Daten zu struktu- 
rieren und Vergleiche zu vereinfachen (auch Schinzer/Bange 1999, 
S. 5 5 ff). Visualisiert werden die Dimensionen häufig anhand des sog. 
OEAP-Würfels. OEAP-Systeme können z.B. darstellen, welches Produkt, 
in welcher Region, in einem bestimmten Zeitraum eingekauft wurde. 

So kann aus Vergangenheits werten festgestellt werden, wie sich Ereig- 
nisse wie z.B. große Messen (Hannover Messe) oder sportliche Ereignisse 
(Fußballspiele), Promotionen von Produkten, Umsatz von z.B. Hotelüber- 
nachtungen, Verkauf von Getränken, Gaststättenbesuche oder Umsätze 
von Sonderangeboten auswirken. 



7.4 E-Beschaffungsmarktforschung und -marketing 
7.4.1 E-Beschaffungsmarktforschung 

Die Beschaffüngsmarktforschung lässt sich durch die Zuhilfenahme elekt- 
ronischer Informationsmedien erheblich beschleunigen und verbessern. 
Folgende Hilfsmittel stehen Einkäufern zur Verfügung: 
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• Über eine manuelle Suche im Netz (etwa über Suchmaschinen) kann der 
Einkäufer nach für ihn relevanten Markt- und Lieferanteninformationen 
suchen. Die Suche ist nicht regional beschränkt. Allerdings schwankt 
die Aktualität und der Umfang der Daten. 

• Lieferantendatenbanken bieten Einkäufern einen Überblick über poten- 
tielle Lieferanten zu einer bestimmten Produktgruppe. Zu den Lieferan- 
ten sind Kontaktdaten vorhanden. Evtl, bietet die Lieferantendatenbank 
Bewertungen über die eingetragenen Lieferanten, was die Auswahl der 
potentiellen Geschäftspartner vorselektiert. Diese qualitativen Zusatzin- 
formationen zu Lieferanten können aber auch andere Diensteanbieter im 
Netz anbieten, so dass recht schnell ein aussagekräftiger Überblick über 
das gesuchte Lieferantenangebot möglich ist. 

• Softwareagenten sind kleine Software-Programme, welche anhand von 
Kriterien, die der Einkäufer dem Agenten mitgibt, das Netz durchsu- 
chen. Der Agent handelt autonom und liefert die gewünschten Informa- 
tionen, bestenfalls aufbereitet, nach seiner Suche zurück. Ein gut pro- 
grammierter Softwareagent ist somit in der Lage Lieferanten oder 
andere Marktinformationen zu finden, welche der individuellen Suche 
entgangen sind und in Lieferantendatenbanken nicht auftauchen. 

7.4.2 E-Beschaffungsmarketing 

Das elektronische Beschaffungsmarketing findet vornehmlich über her- 
stellerseitig aufgebauten Websites der Einkaufsabteilungen statt. Diese 
Websites können die folgenden Informationen und Punktionen umfassen: 

• Kontaktadressen der Einkaufsabteilungen (Ansprechpartner, E-Mail- 
Adressen, Telefonnummern, Adressen, Anfahrtsskizzen, etc.), 

• Lieferantenvorselektion (Lieferantenselbstauskunft, interaktiver Online- 
Lragebogen für Lieferanten, etc.), 

• Darstellung der Beschaffungslünktion (Einkaufsvolumina, Lieferanten- 
anzahl, Aulbaustruktur, regionale Verteilung, etc.), 

• Erläuterungen zur Beschaffungsstrategie (Anforderungen an Lieferan- 
ten, Beschafhingsbedingungen, Beschafhingspolitik, etc.), 

• Darstellung der Bedarfsstruktur (zeitliche, qualitative und quantitative 
Auskunft über die Beschafhingsobjekte, Qualitätsanforderungen, etc.) 
(auch Kleineicken 2002b, S. 119). 

Das E-Beschafhingsmarketing vereinfacht den Prozess der Kontaktauf- 
nahme mit bestehenden und potentiellen Lieferanten. Viele Unternehmen, 
haben die Vorteile von beschaflungsseitigen Websites erkannt und solche 
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aufgebaut, wie etwa Mannesmann VDO, Sony, Volkswagengruppe, Still, 
Merck, BMW, Preussen Elektra oder Deutz. 



7.5 Strategieentwicklung anhand des Teileportfolios 

Die Eignung von Artikeln für E-Procurement ist äußerst unterschiedlich. 
So kann zunächst anhand folgender Gruppen unterschieden werden (s. 
Tabelle 7.4). 



Tabelle 7.4. Artikelgmppen 



C-Artikel 


Geringpreisige Artikel, die häufig katalogisierbar, 
sowie standardisiert sind und einen geringen Erklä- 
rungsbedarf haben, wie Sehrauben, Klebstoffe, ete. 
(siehe aueh ABC-Analyse). 


MRO (Maintainance- 
Repair and 
Operations)- Artikel 


Katalogisierbare und standardisierte Produkte, die 
nieht in das Enderzeugnis eingehen, wie: Werkzeuge, 
Büromaterialien, Masehinensehmierstoffe, ete. 


Indirektes Material 


Material, welehes nieht direkt in das Enderzeugnis 
eingeht, wie etwa Büroartikel, ete. 


Direktes Material 


Direktes Material geht direkt in das Enderzeugnis 
ein, wie Gehäuse, Komponenten, ete. 



Die Einkaufsabteilungen haben vornehmlich mit der elektronischen Be- 
schaffung von C-Artikel (zumeist über sog. DP-Systeme) begonnen, da 
hier das Projektrisiko vergleichsweise gering ist. Inzwischen allerdings 
liegt der Fokus auch auf A und B Materialien. Abbildung 7.4 zeigt, welche 
unterschiedlichen Anforderungen die Materialien besitzen. 

Über diese Einteilung hinaus sind außerdem folgende Kriterien bei der 
Strategienentwicklung zu betrachten: 

• Gewinneinfluss des Materials, Versorgungsrisiko, 

• Bedarfskontinuität, Sourcing-Strategie, 

• Bezugsart (systematische oder sporadische Beschaffung), 

• zu erwartende Preisreduktion des Artikels/der Artikelgruppe. 

Grundsätzlich kann zur Strategienentwicklung festgehalten werden, dass 
bei geringpreisigen Produkten, deren Beschaffungsprozesskosten häufig 
den Beschaffungswarenwert übersteigen die Strategie der Prozesskosten- 
minimierung anzuwenden ist, wohingegen bei hochpreisigen Produkten, 
eine Reduktion der Einstandspreise beabsichtigt wird. 
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Abb. 7.4. Strategienportfolio im E-Procurement (Quelle: Lawrence Nenninger 

2002) 



7.6 Auktionen und Ausschreibungen 

Es werden verschiedene Auktionsformen unterschieden, (Kleineicken 

2002b, S. 114) wie die 

• Höchstpreisauktion'. Jedem Bieter ist es bei dieser Auktionsform gestat- 
tet nur ein geheimes Gebot abzugeben. Die Gebote werden zeitgleich 
geöffnet. Der Bieter mit dem höchsten Gebot erhält den Zuschlag. 

• Ausschreibung/Niedrigstpreisauktion: Der Ablauf ist gleich der Höchst- 
preisauktion mit dem Unterschied, dass der Bieter mit dem niedrigsten 
Angebot den Zuschlag erhält. 

• Holländische Auktion'. Auktionsstart ist bei einem sehr hohen Preis. Die- 
ser wird kontinuierlich gesenkt. Es erhält der Käufer den Zuschlag, wel- 
cher als erster dem aktuellen (Höchst-)Preis zustimmt. 

• Englische Auktion'. Diese Auktionsform kann auch als klassische Auk- 
tion bezeichnet werden. Bei einem Mindestpreis wird die Auktion ge- 
startet. Die Bieter erhöhen durch ihre Gebote ggf innerhalb eines fest- 
gelegten Zeitraumes den Auktionspreis (wie bei www.ebay.de). 
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• Reverse Auktion: Die Reverse Auktion ist das Gegenstüek zur Engli- 
sehen Auktion mit dem Untersehied, dass der Bieter mit dem niedrigs- 
ten Angebot den Zusehlag erhält. 

Ablauf einer Auktion 

• Auswahl geeigneter Kandidaten/Lieferanten, 

• Begutaehtung/Analyse geeigneter Lieferanten, 

• Prüfung der Leistungsfähigkeit der Lieferanten (Qualität, Liefertreue, 
finanzielle Stärke, Servieeleistungen ete.), 

• Einladung der ausgewählten Lieferanten 

• Einweisung der Lieferanten in die AuktionsbesonderheitenZ-abläufe, 

• Durehführung der Auktion (Gebotsabgabe - anonym - innerhalb des de- 
finierten Zeitraumes (etwa 2 Stunden). Den Prozess einer Auktion zeigt 
Abb. 7.5. 

• Hinzuziehen der vorab ermittelten Kriterien zur Preiskomponente um 
den günstigsten Anbieter unter Total Cost Gesiehtspunkten zu ermitteln. 

• Benaehriehtigung des Gewinners, Vollzug der Transaktion. 
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Abb. 7.5. Ablauf einer Reversen Auktion (Quelle: Kleineicken 2002b, S. 1 14) 
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Tabelle 7.5. Vor- und Nachteile von Reversen Auktionen (auch: Amor 2000, 
S. 70ff) 



Vorteile 


Nachteile 


• Preisfokussiert 


• Preisfokussiert, Vernachlässigung 


• Zeitsparend 


anderer Komponenten 


• Geringe Transaktionskosten 


• Kaum Wiederholungseffekte 


• Enorme Einsparpotentiale 


• Risiko bei unbekannten Bietern 


(zwischen 10-20%) 


• Ggf hohe Gebühren 



Der Anteil der Unternehmen, die derartige Auktions-Tools nutzen stieg 
von 18,8 (3. Quartal 2002) auf 27,2 Prozent (4. Quartal 2002). Glaxco- 
SmithKline senkte durch Anwendung von Online-Auktionen die Ein- 
standspreise für Rohstoffe und Dienstleistungen um 12% (Quelle: 
www.ecin.de). Rund 10 Mrd. Euro Einkaufsvolumen hat Daimler Chrysler 
2001 über mehr als 500 E-Auktionen abgewickelt. 



7.7 Desktop Purchasing Systeme 

Unter Desktop-Purchasing-Systemen (DPS) werden Systeme verstanden, 
die es jedem einzelnen Mitarbeiter von seinem Rechnerarbeitsplatz er- 
möglichen seine Bedarfe in Bestellungen umzuwandeln. Dies geschieht 
zumeist über die Auswahl der Artikel über elektronische Produktkataloge. 
Abbildung 7.6 zeigt den Ablauf einer Bestellung über ein DPS. 




Abb. 7.6. Prozessablauf eines Desktop Purchasing Systems (Kleineicken 2002a, 
S. 51) 
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DPS begegnen somit verschiedenen vorherrschenden Problemen bei der 
herkömmlichen Beschaffung von C-Artikeln bzw. indirektem Material 
(auch Dolmetsch 2000, S. llf). 

• Geringe Verteilung und Verfügbarkeit von Papierkatalogen. Papierkata- 
loge sind zudem oft nicht mehr aktuell. 

• Hoher Anteil von Maverick-Buying, da keine einheitlichen Einkaufspro- 
zesse im Unternehmen implementiert sind (Telefon, Fax, etc.). 

• Hohe Sicherheitsbestände aufgrund unsicherer Lieferzeiten. 

• Hohe Kosten durch papierbasierte Abstimmungs- und Genehmigungs- 
prozesse. 

• Anwendung umständlicher Beschaffungsprozesse von ERP-Systemen 
für C-Artikel. 

• Hoher Zeitaufwand für operative und administrative Routinetätigkeiten 
von Einkäufern (etwa 35% ihrer gesamten Arbeitszeit, so schätzte Intel 
1998), die für strategische, wertschöpfende Tätigkeiten fehlen. 

Wichtig bei der Implementierung von DPS sind zudem die Akzeptanz 
der Mitarbeiter, die das System später nutzen sollen, sowie eine ausrei- 
chende und umfassende Katalogiunktionalität. Der Anwender soll später 
schnell und einfach finden, was er bestellen möchte. 

Die sich durch ein DPS ergebenden Einsparungen hat die Probuy AG 
(www.probuy.de) errechnet. 



Tabelle 7.6. Einsparungen durch DPS (www.probuy.de) 



Einkaufsprozess je Bestellvorgang 


Kosten ohne 
ePurcbasing 
in Euro 


Kosten mit 
ePurcbasing 
in Euro 


Erfassung der Bedarfe 


3,60 


3,60 


Bestellung prüfen und genehmigen 


10,30 


4,90. 


Lieferanten auswählen 


14,45 


0,65 


Bestellung aufgeben 


9,70 


4,15 


Ware einlagem, verbuchen und verteilen 


5,90 


2,90 


Ware prüfen und kontrollieren 


5,30 


5,30 


Rechnung prüfen und verbuchen 


17,00 


1,20 


Zahlung abwickeln 


3,90 


0,30 


Prozesskosten gesamt 


70,15 


23,00 


Absolute Ersparnis je Bestellvorgang 
Relative Ersparnis je Bestellvorgang 




47,15 
67,1 % 
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Praxisbeispiel 

Ein internationaler Automobilkonzern hat mit seiner Konzerntochter in 
Spanien ein DPS umfassend eingeführt. Hierdurch konnte die Lieferanten- 
anzahl von 1.497 auf 200 reduziert, Einsparungen in Höhe von 1,4 Millio- 
nen Dollar der Einstandspreise erreicht und die Transaktionskosten von 
107 US$ auf 30 US$ gesenkt werden. 



7.8 Praxisbeispiel Logistikmarktplätze und 
Frachtenauktionen 

Elektronische Marktplätze für Transport und Logistik gehören in jüngster 
Zeit zu den Schwerpunkten der „E-Logistics-Diskussion“. 

Das Angebot der Logistikmarktplätze im Internet richtet sich an Verla- 
der, Spediteure und Frachtführer. Wichtigste Gemeinsamkeit: Der Frach- 
tenhandel findet direkt online auf der Plattform statt. Eine genaue Be- 
trachtung der Systeme ergibt jedoch große Unterschiede bezüglich der 
Handelsprozesse, Zusatzdienstleistungen und Sicherheitsstandards. Fakto- 
ren, aus deren Summe sich letztendlich der Nutzen und die Praxistauglich- 
keit des Intemetmarktplatzes bestimmt. Am Beispiel der Firma 
cargoclix.com werden Faktoren dargestellt, die den nachhaltigen Erfolg 
einer intemetbasierten Logistikplattform bestimmen. 

7.8.1 Auktionen für den Spotmarkt 

Der Handel kurzfristiger Transportkapazitäten erfolgt über Reverse 
Auktionen. Der Auftraggeber definiert hierbei im Vorfeld der Auktion die 
von ihm gewünschte Transportdienstleistung. Einige Ansätze ermöglichen 
auch die Erfassung der erforderlichen Qualitätsanforderungen und die Ein- 
gabe eines Startpreises. Der Vertragsabschluß findet dann vielfach in einer 
reversen Auktion direkt zwischen Auftraggeber und Ersteigerer statt. 

Unter einer „reversen Auktion“ versteht man die Versteigerung von ei- 
nem festgelegten Ausgangsbetrag an abwärts. Ein Versender legt dabei 
seine maximale Zahlungsbereitschaft für einen bestimmten Auftrag als 
Ausgangsbetrag fest. Firmen, die an dem Auftrag interessiert sind, bieten 
dann zu niedrigeren Preisen an. Die Firma mit dem niedrigsten Gebot er- 
hält den Auftrag. 

Besonders deutlich werden die Vor- und Nachteile der bestehenden 
Frachtenbörsen in Bereichen, in denen es darauf ankommt, sich an den 
spezifischen Bedürfnissen ihrer Marktteilnehmer anzupassen. Probleme 





7.8 Praxisbeispiel Logistikmarktplätze und Frachtenauktionen 225 



bereiten daher häufig Auktionsmodelle, die nur ungenügend auf die Be- 
dürfnisse des Spotmarkts und die meist dicht gedrängten Terminkalender 
der Disponenten zugeschnitten sind. So wird ein Disponent, der täglich ei- 
nige Dutzend Fahrzeuge zu befrachten hat, kaum Zeit finden, bis zu 45 
Minuten für die Ersteigerung jedes einzelnen Spotmarktauftrages aufzu- 
bringen. 

Diese Problematik kann durch einheitliche Auktionsenden in Verbin- 
dung mit dem Einsatz intelligenter Bietagenten gelöst werden. Ein Dispo- 
nent kann dabei mehrere Auktionen gleichzeitig betreuen, ohne ständig 
online sein zu müssen. 

Da viele Aufträge auf dem Spotmarkt besonders zeitkritisch sind, 
empfehlen sich Auktionsformen, die keinen langen zeitlichen Vorlauf er- 
fordern. Für eine neue Geschwindigkeit im Frachtenhandel sorgen bei 
cargoclix.com sogenannte Express-Auktionen, über die beim ersten Gebot, 
das den Qualitäts- und Preisvorstellungen des Auftraggebers entspricht, so- 
fort der Zuschlag erteilt werden kann. 

7.8.2 Ausschreibung von Kontrakten 

Neben dem Flandel auf dem Spotmarkt werden auch Ausschreibungen von 
Frachtpaketen und Eogistikkontrakten angeboten. Ein Verlader definiert 
hierbei das von ihm benötigte Transportvolumen nach Relation, Beschaf- 
fenheit und Zeitdauer und holt die Gebote interessierter Eogistikdienst- 
feister ein. 

Wichtig ist, dass der Verlader vor der Vergabe eines Kontraktes unbe- 
dingt die Möglichkeit haben sollte, sich mit den Bietern zur Abstimmung 
von Detailfragen persönlich in Verbindung zu setzen. Eine Vergabe auf 
anonymer Basis - wie bei einigen Eogistikmarktplätzen vorgesehen - kann 
zu großen Problemen bis hin zur Unterbrechung der gesamten Supply- 
Chain führen. 



Vorteile für die Teilnehmer der Frachtenbörse 



Vorteile für Auftraggeber 


Vorteile für Frachtführer 


• Senkung der Transport- 
kosten 

• Flohe Markttransparenz 

• Zeitersparnis durch ver- 
einfachte Disposition 

• Ständige Qualitätsprü- 
fung der Frachtführer 

• Keine Kosten 


• Zusätzliche Einnahmen 

• Auslastung freier Kapazitäten 

• Direkter Zugriff auf alle Angebote des Marktes 

• Flohe Planungssicherheit durch einheitliches 
Auktionsende 

• Ständige Qualitätsprüfung der Auftraggeber 

• Nur bei erfolgreicher Entnahme eines Auftrages 
wird eine Gebühr von 12,50 Euro berechnet. 
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7.8.3 Qualitäts- und Sicherheitssysteme 

Marktplätze benötigen Sieherheitssysteme, die Qualität garantieren und 
optimale Rahmenbedingungen für den Handel im Internet sehaffen. Hier- 
bei wurde ein dreistufiges Sieherheitskonzept entwickelt, das den Markt- 
teilnehmern maximalen Schutz bei allen Transaktionen bietet. 

Dreistufiges Sicherheitskonzept 

1. Datenschutz 

Umfangreiche Datenschutzmaßnahmen sichern vor ungewollten Ein- 
blicken in die Geschäftsabläufe. Die Teilnehmer einer Auktion bleiben 
anonym. Nur der Auftraggeber kann vor der Erteilung des Zuschlages Ein- 
sicht in die Identität der Bieter nehmen. 

2. Rating 

Nach jeder Transaktion bewerten sich die Handelspartner gegenseitig. 
Kriterien sind „Qualität der Auftragsausführung“ und „Zahlungsverhal- 
ten“. Die Bewertungen ermöglichen den Benutzern im Vorfeld einer 
Transaktion, ihre Handelspartner einzuschätzen. 

3. Zahlungsgarantie 

ln Zusammenarbeit mit einer führenden Kreditversicherung können Bieter 
im Vorfeld der Gebotsabgabe die Bonität ihrer Auftraggeber direkt online 
überprüfen lassen. Fällt die Bezahlung trotzdem aus, bekommt der 
Transporteur sein Geld vom Kreditversicherer. 

Da Frachtführer zunehmend mit Forderungsausfällen und einer 
schlechter werdenden Zahlungsmoral der Auftraggeber konfrontiert wer- 
den, wurde ein neuer Zusatzservice entwickelt - die „Zahlungsgarantie für 
Frachtführer“. Transporteure erhalten hier vor der Gebotsabgabe eine Bo- 
nitätsauskunft über die Handelspartner. Fällt die Zahlung eines Auftragge- 
bers trotzdem aus, erhält der Frachtführer das Geld von dem mit 
cargoclix.com kooperierenden Kreditversicherer Trusted Trade, einer 
100%igen Gerling-Tochter. 

Gute Zukunftsaussichten haben Fogistikmarktplätze, die ihren Nutzem 
die komplette Integration der Prozesskette von der Auftragserfassung, über 
den transparenten Handel, bis hin zu der direkten Anbindung an das Wa- 
renwirtschaftssystem oder die verwendete Speditionssoftware bieten kön- 
nen. Auf diese Weise werden Medienbrüche und die doppelte Erfassung 
von Informationen vermieden und die Realisiemng der erhofften Kosten- 
einsparungen erst möglich. 
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Netzwerkbildung als entscheidende Voraussetzung 

Von den derzeit bestehenden Marktplätzen werden nur diejenigen lang- 
fristig bestehen können, die eine hinreiehende Zahl von Marktteilnehmern 
und Frachtvolumen aufweisen. Netzwerkbildung durch Kooperationen und 
strategische Allianzen werden dabei immer wichtiger. Der Kundenstamm 
reicht vom Automobilkonzern über namhafte Logistikdienstleister bis hin 
zu mittelständischen Transportunternehmen, ln Kooperation mit dem 
DekraNet, dem ersten umfassenden Internetmarktplatz für Transport und 
Logistik, wird den Nutzem Zugang zu dem größten europäischen Netz- 
werk der Transportwirtschaft mit 35.000 Mitgliedsuntemehmen und 
700.000 Fahrzeugen geboten. 

7.8.4 Kosten einer Auktion 
Kosten bei Frachtenauktionen 

Wenn Verlader (Firma, Lieferanten etc.) eine Ladung z.B. bei Cargoclix 
ausschreiben/anbieten, so ist dies für den Verlader kostenlos. Der Fracht- 
führer (Spedition) der den Frachtauftrag haben möchte, zahlt nur bei Er- 
folg zur Zeit ca. 12,50 Euro. 

Kosten bei Marktplätzen für Logistik 

Wenn ein großer Automobilhersteller z.B. einen Jahreskontrakt für PKW- 
Eiefemngen innerhalb der Bundesrepublik Deutschland ausschreibt, so 
wird eine pauschale Gebühr von 100 Euro je Ausschreibung/Relation vom 
Verlader (Anbieter der Eadung) verlangt. Wenn also der Jahreskontrakt 
drei Eiefemngen von Mannheim nach Flamburg, Mannheim nach Berlin 
und Mannheim nach München umfasst, so beträgt die Gebühr 3*100 Euro 
= 300 Euro. Für den Frachtführer der den Auftrag bekommt ist die Teil- 
nahme an dem Marktplatz kostenlos. 



7.9 E-Payment 

7.9.1 Grundlagen des E-Payment 

Die Prozesse bei der Zahlungsabwicklung sind in vielen Unternehmen seit 
Jahren nicht mehr untersucht worden. Neue Bezahlmöglichkeiten über 
elektronische Medien allerdings machen eine Überprüfung herkömmlicher 
Verfahren ratsam, denn oft lassen sich weitere enorme Prozesskosten ein- 
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sparen. Bislang herrschen immer noch Bezahlung nach Rechnungsstellung, 
Kreditkartenkäufe, Lastschriftkäufe oder Zahlung per Nachnahme als gän- 
gige - aus der nicht-elektronischen Welt bekannte Zahlungsmöglichkeiten 
- vor. Diese sind den Anwendern vertraut und genießen deshalb eine hohe 
Akzeptanz. Bei Unternehmen häufig eingesetzt ist das Gutschriflverfahren. 
Hierbei werden für einen Abrechnungszeitraum (meist monatlich) Sam- 
melrechnungen vom Lieferanten erstellt, die dann den Kostenstellenver- 
antwortlichen einer Abteilung zur Überprüfung und Freigabe vorgelegt 
werden. 



7.9.2 Electronic Bill Presentment and Payment (EBPP) 

Für eine effiziente Transaktionsabwicklung zwischen Unternehmen wurde 
das Electronic Bill Presentment and Payment (EBPP) -Verfahren ent- 
wickelt. Dieses Verfahren nutzt WEB-EDI und XME-Technologien, um 
dem Rechnungsempfänger seine Rechnung elektronisch zukommen zu las- 
sen. Das elektronische Dokument wird direkt in das ERP-System dem 
Empfängers eingespeist. Somit wird ein Papierversand überflüssig. Es ent- 
steht kein Medienbruch. Wird vom Rechnungssteller ein Eink an den 
Empfänger versandt, der zu der Rechnung führt, so kann von verschiede- 
nen Endgeräten aus das Dokument ortsunabhängig dargestellt werden. 



Ablauf einer Zahlungsabwicklung mit EBPP 




Abb. 7.7. Abläufe einer EBPP -Transaktion (Sehmitz 2002, S. 210) 
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Dem Kunden (Rechnungsempfänger) wird die Rechnung entweder per 
E-Mail, über einen Intermediär (Bank oder Konsolidator) oder als Link zu- 
gesandt. Der Link verweist dann zu einem Bereich auf der Homepage des 
Rechnungsstellers. Daraufhin kann dieser die Rechnung ansehen und in 
sein ERP-System übernehmen. Bei einem Versand über einen Intermediär 
kann es sich zudem um eine Sammelrechnung handeln. Dies hat den Vor- 
teil, dass ein mehrmaliges Einspielen von Rechnungen auf einen Vorgang 
reduziert wird. Hierdurch werden Zeit und Kosten eingespart. 

Vorteile von EBPP 

Aufgrund des Wegfalls von Medienbrüchen birgt EBPP erhebliche Effi- 
zienzvorteile . Weiter fällt der Versand von Papierrechnungen weg. Für den 
Rechnungssteller ergibt sich ferner der Vorteil beim Versand eines Links 
zur Homepage, dass zu Folgekäufen angeregt wird (Weiss 2001). 

7.9.3 Purchasing Card/Kreditkartenzahlung 

Die Purchasing Card ist eine Kreditkarte für Unternehmen, die sich jedoch 
durch einen alternativen Prozessverlauf zwischen Bank, Lieferant und 
Unternehmen auszeichnet (Schmitz 2002, S. 210). Ausgewählte Mitarbei- 
ter erhalten die Purchasing Card ausgestatten mit einem individuellen 
Bestell-Budget. Das Unternehmen erhält von der Purchasing Card-Bank, 
am Monatsende eine Sammelrechnung, bestenfalls in Form einer Datei, 
welche direkt in das Warenwirtschaftssystem eingespeist werden kann. 
Hierdurch lassen sich in der Buchhaltung viele Rechnungen mit kleinem 
Betrag auf eine einzige Buchung reduzieren (Schmitz 2002, S. 210). 

Nimmt man weiter an, dass es in vielen Unternehmen gängig ist Einzel- 
rechnungen vom Lieferanten zu erhalten, wird vor allem für die vielen 
Käufe mit geringer Wertigkeit schnell deutlich, welche Einsparungen eine 
Purchasing Card-Einführung mit sich bringen kann. So gelang es etwa der 
Adam Opel AG die Zahlungs-Prozesskosten durch Einsatz der Purchasing 
Card von 90 Euro auf 45 Euro zu halbieren (Dennso Management Consul- 
ting 2002). 

Neben diesen Verfahren gibt es noch eine Reihe weiterer Verfahren, die 
hier im einzelnen nicht erläutert werden können. Weiterführend sei hier 
verwiesen auf: Schmitz 2002, E-Payment in: Wannenwetsch (Hrsg.) 
E Logistik und E-Business, S. 203 ff. 
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Abb. 7.8. Ablauf einer Purchasing Card-Zahlung (Quelle: Bankgesellschaft 
Berlin AG) 



7.10 E-Fulfillment 

Unter E-Fulfillment werden alle Tätigkeiten zusammengefasst, welehe die 
vollständige Auftragsabwieklung von der Bestellung über die Bezahlung, 
Lagerung, Transport und Auslieferung bis zum After-Sales-Service und 
zur Entsorgung dureh den Logistik-Dienstleister betreffen (Baumgar- 
ten/Walter 2000, S. 8). E-Fulfillment bezieht die Kundenzufriedenheit in 
den Mittelpunkt. Um den Kunden mit Informationen zu versorgen und 
seine Wünsche zu bedienen, werden verschiedene Techniken angewandt, 
wie Telematik und Letzte -Meile-Logistik (siehe ausführlich: Schmitz 
2002, in Wannenwetsch (Hrsg.) E-Logistik und E-Business 2002, S.184ff). 



7.11 Customer und Supplier Relationship Management 
7.11.1 Customer Relationship Management 

Customer Relationship Management (CRM) ist eine kundenorientierte Un- 
temehmensphilosophie, die mit Hilfe moderner Informations- und Kom- 
munikationstechniken versucht, auf lange Sicht profitable Kundenbezie- 
hungen durch ganzheitliche und differenzierte Marketing-, Vertriebs- und 
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Servicekonzepte aufzubauen. Zu trennen ist dabei CRM als zu lebende 
Untemehmensphilosophie und die Software, die solche Prozesse unterstüt- 
zen kann. Ein Call-Center etwa wird nicht dadurch entscheidend besser, 
dass der Call-Center-Mitarbeiter eine besonders gute Software nutzt. 
Vielmehr führt kundenorientiertes Handeln und Freundlichkeit zu Zufrie- 
denheit. 

Ein gutes CRM im Unternehmen wird versuchen aus der Kundenbezie- 
hung Wissen und Gewinn herauszulösen. Abbildung 7.9 verdeutlicht diese 
Zusammenhänge. 

Auf diese Weise lernt ein Unternehmen seine Kunden immer besser 
kennen, kann Präferenzen erkennen und Kundenbedürfhissen besser ge- 
recht werden. Aktiv und erfolgreich betrieben ergibt sich daraus eine er- 
höhte Kundenzufriedenheit, welche zu Kundenbindung, einer erhöhten 
Mehrkaufrate und somit einer Umsatzverbesserung und einer Gewinnver- 
besserung für das Unternehmen beiträgt, zudem eine langfristige Kunden- 
bindung und eine Optimierung der Kundenzufriedenheit. 




Abb. 7.9. Interaktive, lernende Kundenbeziehung (Quelle: Wirtz 2000, S. 159) 



Praxisbeispiel 

Durch Einführung eines optimierten Kundenportals bietet die das Ver- 
sorgungsunternehmen MW Kunden maßgeschneiderte Produkte an. Das 
System ist mit dem ERP-System des Unternehmens verbunden. Durch 
diese scheinbar einfache Maßnahme konnte die Kundenbindung verbessert 
und die Prozesse optimiert werden. Wettbewerbsvorteile waren die Folge. 
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7.11.2 Supplier Relationship Management 

Als eine Erweiterung von E-Proeurement kann Supplier Relationship Ma- 
nagement (SRM) gesehen werden. SRM umfasst vor allem strategische 
Einkaufsentscheidungen (Strategie Sourcing/E-Sourcing), Eieferantenpfle- 
ge und -qualifikation etc. Softwarehersteller bieten unter dem Namen SRM 
Einkauflösungen, die beides umfassen: Strategie Sourcing und E-Procure- 
ment. Abbildung 7.10 stellt die Prozesse von strategischen Einkaufsent- 
scheidungen und operativem E-Procurement gegenüber. 

Folgende Hauptschritte lassen sich durch die Anwendung vor allem 
analytischer Hilfsmittel von SRM-Software verbessern: 

• Kategorisierung von Eieferanten (Bestell- und Ausgabenanalyse), 

• Strategienentwicklung für jede Eieferantenkategorie (Ausscheiden des 
Eieferanten aus der Eieferantenbasis oder Festigung der Beziehung), 

• Anforderungen definieren und Eieferantenauswahl vornehmen, 

• Konkrete Strategienanwendung (Kontrakte, Katalogverfügbarkeit etc.), 

• Kontinuierlicher Eemprozess durch Monitoring- und Controllingfunk- 
tionalitäten (Schmitz 2002, S. 196f). 




Anforderungen 
festlegen und 
analysieren 



lAuswahl der 
' Kcanmuni- 
kationsart 
dem 

Lieferanten 
und Sourcing/ 
^Strategie 



Bedarfsanforderung 

Genehmigung 

Bestellung 

Bestellausgabe 

Wareneingang 

Rechnungsbestätigung 

Zahlungsabwicklung 



Abb. 7.10. E-Procurement und Strategie Sourcing (Quelle: Gärtner Research 
2001) 
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Durch Einführung von SRM-Systemen konnten ein Pharmazie- und ein 
Telekommunikationsuntemehmen folgende Verbesserungen erreichen: 

• Reduktion der Genehmigungszeit von 48 auf 2 Stunden, 

• bessere Ausnutzung der bestehenden Kontrakte, 

• Verringerung der An z ahl beschaffter Materialien, 

• höhere Transparenz über die Lieferanten und die Beschaffüngsprozesse. 





8 Vertragsmanagement 



8.1 Das vorvertragliche Vertrauensverhältnis 

Bereits mit dem Eintritt in Vertrags Verhandlungen entsteht zwischen den 
Verhandlungspartnern ein gesetzliches Schuldverhältnis mit teilweise sehr 
weitgehenden Pflichten. Aus diesem „vertragsähnlichen Vertrauensver- 
hältnis“ heraus können noch von keiner Seite irgendwelche einklagbaren 
primären Leistungspflichten abgeleitet werden. Beide Seiten sind also bis 
zum Ende der Vertragsverhandlungen völlig frei, ob sie den Vertrag ab- 
schließen wollen oder nicht. Es ergeben sich jedoch bereits sog. Sekundär- 
pflichten, insbesondere Aufklärungs- und Schutzpflichten. Lange Zeit 
galten diese Sekundärpflichten lediglich gewohnheitsrechtlich. 

Mit Wirkung vom 01.01.2002 wurde mit dem Schuldrechtsreformgesetz 
die Anspruchsgrundlage „Verschulden beim Vertragsabschluss“ in das 
Bürgerliche Gesetzbuch aufgenommen, ln §3 1 1 Abs.2 Nr. 1 BGB heißt es 
jetzt: „Ein Schuldverhältnis mit Pflichten nach §241 Abs.2 entsteht auch 
durch die Aufnahme von Vertragsverhandlungen.“ ln §241 Abs.2 BGB 
heißt es: „Das Schuldverhältnis kann nach seinem Inhalt jeden Teil zur 
Rücksicht auf die Rechte, Rechtsgüter und Interessen des anderen Teils 
verpflichten.“ 

Durch dieses vorvertragliche Schuldverhältnis werden also die Ge- 
schäftspartner zur Sorgfalt von Schuldnern verpflichtet. Es entstehen ge- 
genüber dem Verhandlungspartner Schutz-, Obhuts-, Sorgfalts-, Informa- 
tions-, Aufklärungspflichten usw. Wer eine solche vorvertragliche Pflicht 
schuldhaft verletzt und damit seinem Geschäftspartner einen Schaden zu- 
fügt begeht „Verschulden beim Vertragsabschluss (lat. culpa in contra- 
hendo)“ und haftet gemäß §§311 Abs. 2, 241 Abs.2, 280 Abs.l BGB auf 
Schadensersatz. 

Beispiele aus dem Einkaufsrecht 

• Schadensersatz bei Anfragen ohne Chance 

Wer einen Auftrag bereits vergeben hat, gleichwohl noch bei zwei 
Wettbewerbern allein aus dem einzigen Grund anfragt, um der Ver- 
pflichtung aus dem Einkaufshandbuch nachzukommen, immer drei An- 
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geböte hereinzuholen, begeht gegenüber den beiden Unternehmen Ver- 
sehulden beim Vertragsabsehluss. Er muss den beiden Unternehmen auf 
Verlangen selbst dann den gesamten Schaden ersetzen, wenn er um ein 
kostenloses Angebot gebeten hatte. 

• Informationsangebote 

Ist ein Unternehmen noch nicht „wild entschlossen“, eine Investition zu 
tätigen, will es vielmehr nur wissen, wie teuer ihm die gesamte Investi- 
tion kommen wird, dann empfiehlt es sich sehr, dies im Angebot deut- 
lich zum Ausdruck zu bringen. Ob allein die Verwendung der Worte 
„Informationsangebot'', „Angebot zu Kalkulationszwecken“, „request 
for information“ usw. ausreicht, ist sehr zweifelhaft. 

• Ausschreibungsverfahren 

Im Ausschreibungsverfahren müssen eventuelle Bieter daraufhingewie- 
sen werden, dass das Bietverfahren ohne Zuschlag eingestellt werden 
oder eine Aufteilung einzelner Gewerke vorgenommen werden kann. 
Sonst könnte ein Bieter auf Schadensersatz klagen, wenn man ihn nicht 
auf diese Möglichkeit hingewiesen hat. Ein solcher Hinweis könnte wie 
folgt aussehen. 

- „Wir behalten und das Recht vor, unter den Angeboten nach freiem 
Ermessen zu wählen oder keinem Anbieter den Zuschlag zu erteilen. 
Wir behalten uns weiter vor, einzelne Eeistungen oder Teile davon 
fortfallen zu lassen, durch andere zu ersetzen, Gewerke aufzuteilen 
oder einen Generaluntemehmer zu beauftragen, ohne dass Sie Ersatz- 
ansprüche daraus herleiten können.“ 

• Ausschreibungsunterlagen 

Ausschreibungsunterlagen müssen vertraulich behandelt werden. Wer 
sie unerlaubt veröffentlicht, begeht Verschulden beim Vertragsab- 
schluss. Gleichwohl empfiehlt es sich, vor der Übergabe geheimhal- 
tungsbedürftiger Eeistungsverzeichnisse eine Geheimhaltungsvereinba- 
rung mit einer Vertragsstrafe zu vereinbaren. 

• Wenn dagegen ein Großhändler einem geschäftlich erfahrenen Käufer 
eine Maschine zu einem „Sondemettopreis“ anbietet, dann braucht er 
nicht unaufgefordert darauf hinweisen, dass es sich um ein älteres Mo- 
dell handelt (BGHZ 96, 312). Grundsätzlich besteht auch keine Pflicht, 
auf einen bevorstehenden Modellwechsel oder zukünftige technische 
Verbesserungen hinzuweisen. 





8.2 Zum Abschluss eines Vertrages 237 



8.2 Zum Abschluss eines Vertrages 

8.2.1 Zur Willenserklärung 

Die Willenserklärung ist ein sehr wiehtiges juristisehes „Bauelement“. 
Eine Kurzdefinition lautet: Eine Willenserklärung ist die Äußerung eines 
Reehtsfolgewillens. 

ln der Regel ist eine Willenserklärung einem anderen gegenüber ab- 
zugeben, z.B. die Abgabe einer Verkaufsofferte. Abgegeben ist die Wil- 
lenserklärung, wenn der Erklärende alles getan hat, um sie wirksam wer- 
den zu lassen. Die Unterzeiehnung eines Sehriftstücks ist z.B. im Falle 
einer empfangsbedürftigen Willenserklärung erst eine Vorbereitungshand- 
lung. Die empfangsbedürftige, sehriftliehe Willenserklärung ist erst dann 
abgegeben und damit reehtlieh existent mit Überreiehung an den anwesen- 
den bzw. mit Absendung an den abwesenden Empfänger. Wirksam wird 
die empfangsbedürftige Willenserklärung gegenüber einem Abwesenden 
erst dann, wenn sie ihm zugeht. 

Der Absender trägt die Gefahr dafür, dass seine Erklärung in die Sphäre 
des Adressaten gelangt, und der Adressat trägt die Gefahr, dass er von der 
in seine Sphäre gelangten Erklärung Kenntnis nimmt. 

Der Einwurf eines Sehreibens in den Briefkasten einer Firma oder Pri- 
vatwohnung bewirkt Zugehen beim Empfänger, wenn und sobald mit der 
Eeerung zu reehnen ist. Also in Privatwohnungen, aber aueh in der Regel 
bei Unternehmen, Verwaltungen usw., nieht naehts. Hat der Empfänger ein 
Postfaeh und wird ihm das Schreiben dorthin zugestellt, dann gilt der Zu- 
gang als erfolgt, sobald mit der Abholung zu rechnen ist. Also z.B. nicht 
kurz vor Schalterschluss. 

Eine Willenserklärung ist nicht wirksam, wenn dem anderen vorher oder 
gleichzeitig ein Widerruf zugeht (§130 Abs.l S.2 BGB). 

8.2.2 Beweissicherung 

Wichtig ist in der Praxis nicht nur, dass man eine Willenserklärung ord- 
nungsgemäß abgegeben hat, sondern dass man auch beweisen kann, dass 
die Willenserklärung wirksam wurde, also dass man ihren Zugang bewei- 
sen kann. Dazu ist ein normaler Brief nicht geeignet, auch der eingeschrie- 
bene Brief mit Rückschein (sog. Übergabe-Einschreiben) ist dann unge- 
eignet, wenn der Adressat das Schreiben nicht entgegennimmt bzw. beim 
Postamt nicht abholt. Für Beweiszwecke ist das sog. Einwurf-Einschreiben 
gut geeignet. 
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Die Auslieferung wird von dem ausliefernden Mitarbeiter der Post mit 
genauer Datums- und Uhrzeitangabe in einem Auslieferungsbeleg bestätigt 
bzw. dokumentiert. Die Auslieferung erfolgt also beim Einwurf-Einsehrei- 
ben dureh Einlegen in den Hausbriefkasten oder das Postfach sowie Do- 
kumentierung der Zustellung durch die Deutsche Post AG, unabhängig 
von der An- oder Abwesenheit des Adressaten. Damit ist das Schreiben 
zum gleichen Zeitpunkt zugegangen. Der Auslieferungsbeleg wird dann in 
einem Eesezentrum zentral für Deutschland eingescannt, so dass die ge- 
nauen Auslieferungsdaten zur Verfügung stehen. 

Unter einer für Deutschland einheitlichen Telefonnummer (z.Z. 01805- 
290690) kann dann der jeweilige Postkunde - am dritten Tag nach der 
Einlieferung ab 12 Uhr - den genauen Zeitpunkt des Einwurfs in den 
Briefkasten bzw. das Postfach erfragen. Eine Kopie des Auslieferungs- 
belegs kann angefordert werden. 



8.2.3 Rechtsprobleme bei Verwendung von Telefax 

Das Fax gilt - wie ein Brief- gemäß §130 Abs.l Satz 1 BGB als zugegan- 
gen, wenn es während der üblichen Büro- bzw. Geschäftsstunden beim 
Empfänger eingeht bzw. ausgedruckt wird. Erfolgt der Eingang nach Ge- 
schäftsschluss, wird der Zugang erst mit Beginn der nächsten Geschäfts- 
stunden angenommen. 

Wer auf seinen Faxanschluss - zum Beispiel auf seinem Briefbogen, auf 
Rechnungen oder Visitenkarten - hinweist, muss sicherstellen, dass sein 
Faxgerät stets empfangsbereit ist bzw. zum Ausdruck in der Eage ist. Bei 
Störungen im öffentlichen Netz trägt der Absender das Risiko. Das Fax 
gilt dann als nicht zugegangen. 

Ein Sendeprotokoll beweist nur, dass ein Fax abgesandt wurde, nicht 
aber dass es zugegangen ist. Hierauf kommt es jedoch bei einer empfangs- 
bedürftigen Willenserklärung entscheidend an. Es gibt keinen allgemeinen 
Erfahrungssatz, dass Telefaxsendungen den Empfänger vollständig und 
richtig erreichen. Soll das Fax Beweiszwecken dienen, ist daher eine 
Empfangsbestätigung erforderlich. 



8.2.4 E-Commerce 

Erklärungen per E-Mail oder Mausklick erfüllen im Regelfall die Voraus- 
setzungen von Willenserklärungen. Dies gilt sowohl für den Fall, dass der 
Computer lediglich zur technischen Übermittlung eingesetzt wird, als auch 
dann, wenn automatisierte Erklärungen abgegeben werden, die aufgrund 
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einer entsprechenden Programmierung selbständig durch den Rechner er- 
stellt und übermittelt werden. 

Bei elektronischen Dokumenten, die telekommunikativ übermittelt wer- 
den, z.B. als E-Mail, ist die Erklärung abgegeben, wenn der Erklärende 
den Befehl „Senden“ im verwendeten E-Mail-Programm auslöst. 

Wird eine Willenserklärung auf elektronischem Wege abgegeben und 
online übermittelt, handelt es sich regelmäßig um eine Erklärung unter 
Abwesenden. Eine solche Erklärung wird wirksam, wenn sie derart in den 
Machtbereich des Empfängers gelangt ist, dass bei Annahme gewöhnlicher 
Umstände der Empfänger die Möglichkeit ihrer Kenntnisnahme hat, wobei 
sie tatsächlich nur dann in seiner Verfügungsgewalt ist, wenn ihm eine 
Speicherung (Konservierung) durch Briefablage, elektronische Speiche- 
rung auf einen Datenträger o.ä. möglich ist. 

Während der üblichen Geschäftszeit besteht für Kaufleute die Pflicht, 
regelmäßig in ihre Mailbox zu sehen, da Nachrichten jederzeit eintreffen 
können. Spätestens bei Geschäftsschluss wird der Zugang bei tagsüber 
eingegangenen E-Mails angenommen. 



8.2.5 Zum schlüssigen bzw. konkludenten Verhalten 

Den ausdrücklichen Erklärungen ist das schlüssige bzw. konkludente Ver- 
halten gleichgestellt. Es reicht im Regelfall aus, wenn die Absicht des Er- 
klärenden durch sein Verhalten, z.B. durch Körperhaltung, Mimik, Gestik 
usw. („Körpersprache“, nonverbale Kommunikation), hinreichend deutlich 
wird. Bei solchen Willenserklärungen kommt der Erklärungswille nicht 
unmittelbar in einer Erklärung zum Ausdruck, der Erklärende nimmt viel- 
mehr Handlungen vor, die mittelbar einen Schluss auf einen bestimmten 
Rechtsfolgewillen zulassen. Wichtig ist jedoch, dass man das Verhalten 
des „Erklärenden“ wahmehmen kann. 

Beispiel: Der Käufer der Zeitung sagt kein Wort. Er legt lediglich den 
Kaufpreis hin und nimmt ein Exemplar der Zeitung weg. Die Zeitungsfrau 
nimmt das Geld an sich und duldet die Wegnahme der Zeitung. Durch 
schlüssiges Verhalten sind drei Verträge abgeschlossen worden: Der 
Kaufvertrag und die Übereignung der Zeitung sowie des Geldes kommen 
zustande, ohne dass ein Wort gesprochen wird. 

8.2.6 Zur rechtlichen Bedeutung des Schweigens 

Schweigen, d.h. reine Untätigkeit, ist im Regelfall überhaupt keine Erklä- 
rung und kann schon deshalb keine Willenserklärung sein. Das Schweigen 
kann jedoch eine Erklärungshandlung sein, wenn unter den Beteiligten im 
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voraus vereinbart wird, dass dem Sehweigen eine ganz bestimmte Bedeu- 
tung zukommen soll. In diesen seltenen Fällen liegt eine Willenserklärung 
vor. 

Die Erklärungswirkung des Schweigens beruht u.a. auf ausdrücklichen 
gesetzlichen Vorschriften. In den nachfolgenden Bestimmungen hat z.B. 
das Schweigen ausnahmsweise die Bedeutung einer Genehmigung. 

• §455 (Kauf auf Probe/Billigungsfrist) 

„Die Billigung eines auf Probe oder auf Besichtigung gekauften Ge- 
genstandes kann nur innerhalb der vereinbarten Frist und in Ermange- 
lung einer solchen nur bis zum Ablauf einer dem Käufer von dem Ver- 
käufer bestimmten angemessenen Frist erklärt werden. 

War die Sache dem Käufer zum Zwecke der Probe oder der Besichti- 
gung übergeben, so gilt sein Schweigen als Billigung.“ 

• §362 Absatz 1 HGB (Schweigen des Kaufmanns auf Anträge) 

„Geht einem Kaufmanne, dessen Gewerbebetrieb die Besorgung von 
Geschäften für andere mit sich bringt, ein Antrag über die Besorgung 
solcher Geschäfte von jemand zu, mit dem er in Geschäftsverbindung 
steht, so ist er verpflichtet, unverzüglich zu antworten; sein Schweigen 
gilt als Annahme des Antrags.“ 

• §377 Abs. 1-3 HGB (Untersuchungs- und Rügepflicht) 

(1) Ist der Kauf für beide Teile ein Handelsgeschäft, so hat der Käufer 
die Ware unverzüglich nach der Ablieferung durch den Verkäufer, so- 
weit dies nach ordnungsmäßigem Geschäftsgänge tunlich ist, zu unter- 
suchen und, wenn sich ein Mangel zeigt, dem Verkäufer unverzüglich 
Anzeige zu machen. 

(2) Unterlässt der Käufer die Anzeige, so gilt die Ware als genehmigt, es 
sei denn, dass es sich um einen Mangel handelt, der bei der Untersu- 
chung nicht erkennbar war. 

Bleibt ein kaufmännisches Bestätigungsschreiben ohne Widerspruch, so 
muss der Empfänger dessen Inhalt gegen sich gelten lassen. Sein Schwei- 
gen führt dazu, dass der bereits vereinbarte Vertragsinhalt im Sinne des 
kaufmännischen Bestätigungsschreibens geändert oder ergänzt wird. 

8.2.7 Das Angebot 

Ein Vertrag kommt durch die Annahme eines Angebots zustande. Da das 
Angebot eine einseitige, empfangsbedürftige Willenserklärung ist, wird 
das Angebot mit Zugang wirksam (§130 BGB) und der Antragende an sein 
Angebot gebunden (§145 BGB). Ein Angebot (Antrag, Offerte) ist der 
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empfangsbedürftige Antrag an eine bestimmte Person zum Abschluss ei- 
nes bestimmten Vertrages. Ein Angebot liegt vor, wenn man einem ande- 
ren die Schließung eines Vertrages anträgt. (§145 Halbsatz 1 BGB). Zwei 
Voraussetzungen müssen gegeben sein: 

• Das Angebot muss sich an eine bestimmte natürliche oder juristische 

Person richten. 

• Das Angebot muss so konkret sein, dass es vom Adressaten ohne weite- 
res angenommen werden kann. 

Vom Angebot muss man die Aufforderung zur Abgabe von Angeboten 
unterscheiden. Solche Aufforderungen zur Abgabe von Angeboten sind 
u.a. übersandte Preislisten, ausgelegte Speisekarten, Inserate in Zeitungen, 
Waren in Schaufenstern. 

ln der Versendung von Katalogen, Lagerverzeichnissen, Proben und 
Mustern, die erkennbar für mehrere Personen bestimmt sind, ist noch kein 
Vertragsangebot zu sehen. Wäre dies der Fall, so könnte jeder Interessent 
ohne weiteres durch seine Annahmeerklärung die vertragliche Bindung 
herbeiführen. Die Versendung von Katalogen, Schaufensterauslagen usw. 
stellen daher lediglich eine Aufforderung an alle Interessenten dar, nun ih- 
rerseits Angebote abzugeben. Hier ist also erst die Erklärung des Interes- 
senten, z.B. die Bestellung bei einem Versandhaus, das Angebot. Erst mit 
der Annahme dieses Angebots durch das Versandhaus kommt der Vertrag 
zustande. 

Das Angebot muss inhaltlich so gestaltet sein, dass es vom Empfänger 
ohne weitere Verhandlungen durch ein einfaches „ja“ angenommen wer- 
den kann. Ein Vertrag mit konkretem Inhalt muss also durch die einfache 
Zustimmungserklärung des Empfängers - ohne irgendwelche Zusätze - 
zustande kommen. An dieser inhaltlichen Bestimmtheit fehlt es, wenn z.B. 
der Verkäufer eine Ware anbietet, ohne ihren Preis zu nennen, und wenn 
auch aus den sonstigen Umständen ein Preis nicht erkennbar wird. Zu ei- 
nem Angebot auf Abschluss eines Kaufvertrages gehört als Mindestinhalt 
die Bestimmung des Kaufgegenstandes und des Kaufpreises. 

Wer einem anderen die Schließung eines Vertrages anträgt, ist an den 
Antrag gebunden, es sei denn, dass er die Gebundenheit ausgeschlossen 
hat. (§145 BGB). Die Bindung an den Antrag kann durch den Zusatz 
„freibleibend“, „unverbindlich“ ausgeschlossen werden. Ein solches frei- 
bleibendes Angebot bedeutet, dass der Offerent die volle Entschlussfreiheit 
behalten möchte. Sein „Angebot“ ist im Regelfall nur als Aufforderung an 
den Empfänger zu verstehen, er möge nun seinerseits ein Angebot machen 
(Aufforderung zur Abgabe eines Angebots). Wer eine solche „freiblei- 
bende“ Erklärung abgibt, hat aber hinsichtlich der ihm zugehenden Ange- 
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bote eine Erklärungspflieht. Sehweigt er, so wird dies als Annahme des 
Angebots gewertet. 

Denkbar ist, dass solehe Freiklauseln auf bestimmte Vertragsbestand- 
teile beschränkt werden, z.B. auf den Preis („Preis freibleibend“). Schließt 
der Käufer den Vertrag mit einer solchen auf den Preis begrenzten Frei- 
klausel ab, so ist er auch dann an den Vertrag gebunden, wenn der Verkäu- 
fer von dem Preisvorbehalt Gebrauch macht. 

Die Bindung besteht immer nur für eine gewisse Zeit. Sie erlischt, wenn 
das Angebot dem Antragenden gegenüber abgelehnt wird oder wenn die 
Annahmefrist verstrichen ist (§146 BGB). Als Annahmefrist kommt in 
erster Finie die Frist in Betracht, die der Anbieter in dem Antrag vorge- 
schrieben hat oder die zwischen den Parteien vereinbart wurde. 

Ist eine Annahmefrist nicht vereinbart worden, so gelten für die Bin- 
dung an das Angebot folgende gesetzliche Fristen: Angebote unter Anwe- 
senden können nur sofort angenommen werden. Dies gilt auch für telefoni- 
sche Angebote. Damit der Empfänger eines Angebots nicht sofort anneh- 
men muss, sollte er daher bei telefonischen Offerten immer eine Annahme- 
frist vereinbaren und sich diese Zusage am besten schriftlich geben lassen. 

Angebote unter Abwesenden können so lange angenommen werden, 
wie der Antragende den Eingang der Antwort unter regelmäßigen Umstän- 
den erwarten darf (§147 Abs.2 BGB). Diese Zeitspanne umfasst die ge- 
wöhnliche Beförderungszeit für das Angebot und die Antwort sowie eine 
angemessene Überlegungszeit, die je nach Vertragsumfang bzw. Vertrags- 
gegenstand unterschiedlich lang sein kann. Dies ist eine sehr unbefriedi- 
gende Regelung. Deshalb empfiehlt es sich, die Annahmefrist im Einzel- 
fall zu vereinbaren. 

Ablehnung im Sinne von §146 BGB ist die eindeutige und endgültige 
Erklärung des Angebotsempfängers gegenüber dem Anbietenden, das An- 
gebot werde nicht angenommen. Oft ist jedoch eine solche Ablehnung nur 
eine taktische Finte, um den Offerenten auf diese Weise zu günstigeren 
Konditionen zu veranlassen. 

Ob das Anbieten von Fieferungen oder Feistungen auf einer Website ein 
Angebot zu einem Vertrag ist oder nur eine Aufforderung zur Abgabe ei- 
nes Angebots, hängt letztlich davon ab, ob der User den Inhalt der Website 
so verstehen darf, dass der Anbieter ein rechtsverbindliches Angebot ma- 
chen will oder nicht. Bei Warenofferten ist dies regelmäßig nicht der Fall. 
Hier will der Verkäufer im Zweifel erst seinen Warenbestand und die 
Zahlungsfähigkeit des Kaufmteressenten prüfen. Etwas anderes gilt bei 
Software oder Informationen aus Datenbanken, die gegen Entgelt zum 
Herunterladen zur Verfügung gestellt werden. Hier muss der Verkäufer 
seinen Bestand nicht vorher prüfen, weil dieser sich nicht verbraucht und 
auch die Bonität des Käufers bedarf keiner vorherigen Prüfung, weil im 
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Normalfall bereits die Kreditnummer eingegeben oder eine andere elektro- 
nisehe Zahlung erfolgt ist. 

Etwas anderes kann bei E-Mails gelten. Hier kommt es u.a. darauf an, 
an wie viele Personen die E-Mail versandt wurde und ob die Absieht deut- 
lich zum Ausdruck kommt, einer bestimmten Person ein konkretes, ver- 
bindliches Angebot zu machen. 

8.2.8 Die Annahme des Angebots 

„Annahme“ bedeutet vorbehaltlose Bejahung des Angebots. Sie ist im 
Regelfall eine einseitige, empfangsbedürftige Willenserklärung. Der Ver- 
trag kommt zustande mit dem Zugehen der Annahmeerklärung beim An- 
tragenden (§130 BGB). 

Passives Verhalten bzw. Schweigen bedeutet im Regelfall Ablehnung. 
Wer also auf eine Verkaufsofferte nicht reagiert, lehnt sie ab (§241a BGB 
Unbestellte Sendungen). Von diesem Grundsatz gibt es einige Ausnah- 
men! Durch den Empfang einer Offerte wird man normalerweise nicht 
verpflichtet, zum Antrag Stellung zu nehmen. Dies ist selbst dann nicht der 
Fall, wenn der Antragende mitteilt, er betrachte das Angebot als ange- 
nommen, wenn nicht innerhalb einer bestimmten Frist geantwortet wird. 
Der Empfänger einer solchen Offerte muss jedoch alles vermeiden, was als 
Annahme des Angebots ausgelegt werden könnte. Eine unbestellt zuge- 
hende Ansichtssendung stellt eine Verkaufsofferte dar. Fegt der Empfän- 
ger die Ware beiseite, so hat er das ihm gemachte Angebot abgelehnt. 
Nimmt er sie jedoch in Gebrauch, hat er das Angebot angenommen. Eine 
unbestellt zugehende Ansichtssendung muss nicht zurückgeschickt wer- 
den; sie muss jedoch im Regelfall einige Zeit aufbewahrt werden. Der An- 
bietende muss die Sache abholen. 

Eine Annahme unter Erweiterungen, Einschränkungen oder sonstigen 
Änderungen gilt als Ablehnung, verbunden mit einem neuen Antrag 
(§150 BGB). Die Änderung muss für den anderen Teil klar und unzwei- 
deutig zum Ausdruck gebracht werden. Die bloße Beifügung eines vom 
Inhalt des Angebots abweichenden Formulars genügt nicht. Setzt ein 
Händler in seiner Auftragsbestätigung wegen einer Erhöhung des Eisten- 
preises einen höheren Preis ein, macht er damit ein neues Angebot. Die 
Bitte um bessere Vertragsbedingungen fällt nicht unter §150 Abs.2 BGB, 
wenn die Auslegung ergibt, dass der Annehmende notfalls auch mit den 
angebotenen Bedingungen einverstanden ist. 

Weicht die Annahme nur geringfügig vom Angebot ab (Angebot/Bestel- 
lung: Eieferung in der 10. KW/Annahme: Eieferung in der 11. KW) und 
hat sich dieser Vorgang in der Vergangenheit zwischen den Vertragspart- 
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nern schon mehrfach wiederholt, dann kommt - trotz der Abweichung - 
ein Vertrag zustande. Ist deshalb im Einzelfall die Abweichung von 
Bedeutung, dann ist es erforderlich, den Vertragspartner auf die Abwei- 
chung und damit auf das Nichtzustandekommen des Vertrages ausdrück- 
lich (schriftlich) hinzuweisen! 

ln der Aufstellung eines Warenautomaten sieht man das Angebot an je- 
dermann, der durch Einwurf der entsprechenden Münzen die Annahme er- 
klärt. Die Zahl der Angebote ist allerdings beim Verkaufsautomaten durch 
die Zahl der in ihm noch enthaltenen Ware begrenzt. Wer also die richti- 
gen Münzen in den Automaten eingeworfen hat und die gewünschte Ware 
nicht bekommt, der hat einen einklagbaren Anspruch auf Eieferung der 
Ware gegen den Automatenaufsteller aufgrund eines abgeschlossenen 
Kaufvertrags. 

Auch bei einer Versteigerung wird ein Kaufvertrag abgeschlossen. Hier 
macht erst der Bieter die Kaufofferte. Der Kaufvertrag kommt sodann 
durch den Zuschlag zustande. Ein Gebot erlischt, wenn ein rechtswirksa- 
mes Überangebot abgegeben oder die Versteigerung ohne Erteilung des 
Zuschlags geschlossen wird (§156 BGB). 

8.2.9 Internetauktionen 

Wenn ein Verkäufer eine Sache, z.B. bei eBay, zur „Versteigerung“ 
Verbrauchern anbietet, gibt er damit ein verbindliches Angebot ab. Dieses 
richtet sich an den, der innerhalb der Eaufzeit der „Versteigerung“ das 
höchste Gebot abgibt. Dass das Angebot an den Meistbietenden gerichtet 
wird und damit erst nach Auktionsende feststeht, wer als Meistbietender 
Vertragspartner wird, berührt die Wirksamkeit des Angebots nicht. Der 
Vertrag kommt durch die Abgabe des Höchstangebots zustande. Damit 
nimmt der Meistbietende das befristete Angebot des Verkäufers an. (BGH- 
Urteil vom 03.1 1.2004 (VIII ZR 375/03); Der Betrieb 2004 S. 2635). 

Das Angebot, das der Verkäufer abgibt, ist bindend. Es kann also bis 
zum Ende des Auktionszeitraums nicht zurückgenommen werden. Eine 
solche Bindungs Wirkung kommt auch einem Angebot mit einem Startpreis 
von 1 € zu, selbst wenn dies ganz und gar nicht den Preisvorstellungen des 
Verkäufers entspricht, da er selbstverständlich einen höheren Preis erwar- 
tet. Kommt der Vertrag zu einem deutlich geringeren als dem erwarteten 
Preis zustande, wird selbst bei einem krassen Missverhältnis zwischen 
Eeistung und Gegenleistung Sittenwidrigkeit (§138 BGB) und damit 
Nichtigkeit des Vertrag nicht vermutet. 
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Auch die Annahmeerklärung des Bieters ist für diesen grundsätzlich - und 
zwar bereits vor Ende der Auktionsffist - bindend. Ausnahmen: Anfech- 
tungsgründe (§§119 ff BGB) oder Widerrufsrecht des Bieters. 

8.2.10 Das kaufmännische Bestätigungsschreiben 

Wird ein formlos, also mündlich abgeschlossener Vertrag von einem Ver- 
tragspartner protokolliert und dann dem anderen zugesandt, dann wird da- 
durch ein Vertrag „bestätigt“. Es handelt sich dann um ein kaufmännisches 
Bestätigungsschreiben. Der Vertrag ist also hier vor dem kaufmännischen 
Bestätigungsschreiben wirksam abgeschlossen worden. Im Gegensatz 
hierzu kommt durch den Zugang einer „Auftragsbestätigung“ der Vertrag 
erst zustande. Wenn der Empfänger das kaufmännische Bestätigungs- 
schreiben ohne Widerspruch hinnimmt, so muss er dessen Inhalt gegen 
sich gelten lassen. Sein Schweigen fährt dazu, dass der bereits vereinbarte 
Vertragsinhalt im Sinne des kaufmännischen Bestätigungsschreibens ge- 
ändert bzw. ergänzt wird. Wird im kaufmännischen Bestätigungsschreiben 
um Gegenbestätigung gebeten, bedeutet das Schweigen des Empfängers 
im Regelfall keine Zustimmung. 

Das kaufmännische Bestätigungsschreiben muss sich zeitlich unmittel- 
bar an den Vertragsabschluss anschließen. Es gibt jedoch keine allgemein- 
gültige Frist. Jedenfalls hat der BGH eine Frist von fünf Tagen für unbe- 
denklich erklärt. Der Widerspruch gegen ein unzutreffendes kaufmänni- 
sches Bestätigungsschreiben muss unverzüglich erfolgen, also innerhalb 
von einem bis zwei, höchstens drei Tagen. Das kaufmännische Bestäti- 
gungsschreiben entfaltet keine rechtsbegründende Wirkung, wenn es sich 
inhaltlich so weit von den getroffenen Vereinbarungen entfernt, dass der 
Bestätigende vernünftigerweise mit einer Billigung nicht mehr rechnen 
konnte. Die Grundsätze über das kaufmännische Bestätigungsschreiben 
haben sich als Handelsbrauch (§346 HGB) im Verkehr unter Kaufleuten 
herausgebildet; sie gelten aber heute auch für Architekten, Steuerberater, 
Wirtschaftsprüfer, Insolvenzverwalter usw. 



8.3 Zum Erfüllungsort 

8.3.1 Der gesetzliche Regelfall ist die Holschuld 

Ist der Erfüllungsort weder im Vertrag vereinbart und ergibt er sich auch 
nicht aus den Umständen des Einzelfalls, so hat die Eeistung an dem Ort 
zu erfolgen, an welchem der Schuldner zur Zeit der Entstehung des 
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Schuldverhältnisses seine Niederlassung hatte. Der Verkäufer (Schuldner) 
hat die Ware am Ort seiner Niederlassung bereitzustellen. Der Käufer 
(Gläubiger) hat sie dort auf seine Kosten und Gefahren abzuholen. 

Die Holschuld ist in vielen Fällen für den Einkäufer nicht günstig. Im- 
merhin hat er die Transportkosten und die Transportgefahr zu tragen. Er 
wird also häufig versuchen, den Erfüllungsort zu sich „heranzuziehen“ 
bzw. eine Bringschuld zu vereinbaren, obwohl es dadurch sicher nicht bil- 
liger wird. Eine solche Vereinbarung muss klar und deutlich erfolgen. Es 
reicht hierzu z.B. nicht aus, wenn sich der Verkäufer lediglich dazu ver- 
pflichtet, die Versandkosten zu übernehmen. Mit der alleinigen Über- 
nahme der Transportkosten durch den Verkäufer „wandert“ also der Er- 
füllungsort nicht vom Verkäufer zum Käufer. (§269 Abs.3 BGB). 

8.3.2 Die Bringschuld 

Abweichend vom gesetzlichen Regelfall der Holschuld können die Ver- 
tragspartner auch eine Bringschuld vereinbaren. Bei ihr hat der Verkäufer 
(Schuldner) dem Käufer (Gläubiger) die Eeistung an dessen gewerblicher 
Niederlassung zu erbringen. Erst mit der Übergabe der gekauften Sache an 
diesem Ort geht die Gefahr des zufälligen Untergangs und einer zufälligen 
Verschlechterung auf den Käufer über. 

Für den Einkäufer ist die Bringschuld vorteilhaft, weil er sich um den 
Transport und die Transportgefahr/die Transportversicherung nicht küm- 
mern muss. Er erreicht z.B. die Bringschuld mit folgenden Klauseln: „Er- 
füllungsort ist unser Werk in... /die Baustelle in... /die Verwendungsstelle 
.../der Aufstellungsort.“ 

Es ist also aus der Sicht des Einkaufs erforderlich, den Erfüllungsort 
soweit wie möglich „an sich heranzuziehen“, damit kein Raum bleibt, wo 
man die Gefahr des zufälligen Untergangs bzw. der zufälligen Ver- 
schlechterung der Ware zu tragen hat. Empfehlenswert kann es auch sein, 
eine Testzeit, Probezeit bzw. einen Probelauf usw. vorzusehen. Erst mit 
dem Abschluss der Tests sollte dann der Gefahrübergang verbunden sein. 

8.3.3 Die Schickschuld/Der Versendungskauf 

Bei der Schickschuld ist der Schuldner verpflichtet, die Ware an den Be- 
stimmungsort bzw. Ablieferungsort abzusenden. Der Schuldner (Verkäu- 
fer) erbringt die Eeistungshandlung am Ort seiner gewerblichen Niederlas- 
sung. Dieser Ort bleibt Erfüllungsort. Der Schuldner (Verkäufer) hat sich 
jedoch gegenüber seinem Vertragspartner (Käufer) verpflichtet, die Ware 
an den genannten Bestimmungsort zu versenden bzw. zu schicken. 
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Zu den gesetzlich geregelten Schickschulden gehört beim Versendungs- 
kauf (§447 BGB) die Lieferverpflichtung des Verkäufers. Der Versen- 
dungskauf ist ein Kauf, bei dem der Verkäufer sich verpflichtet hat, die 
Ware an den vom Käufer gewünschten Ablieferungsort zu versenden 
(§447 BGB). Der Käufer, auf dessen Verlangen die gekaufte Sache an ei- 
nen anderen Ort als den Erfüllungsort versandt wird, soll das dadurch er- 
höhte Risiko für eine ordnungsgemäße Erfüllung tragen. Er soll insbeson- 
dere für dadurch bedingte Transportschäden und Transportverluste auf- 
kommen. 

8.3.4 Zur Begleichung von Geldschulden 

Geldschulden sind nach §270 BGB Schickschulden, soweit zwischen den 
Vertragspartnern nichts anderes vereinbart wurde. Geld hat das einkau- 
fende Unternehmen im Zweifel auf seine Gefahr und seine Kosten dem 
Verkäufer ... an dessen gewerbliche Niederlassung zu übermitteln. 

Es gilt die Besonderheit, dass bei Geldschulden Erfüllungsort der Ge- 
schäftssitz des Schuldners, also des Käufers ist; dieser aber das Geld auf 
seine Kosten und Gefahr an den Geschäftssitz des Gläubigers, also des 
Verkäufers, zu übermitteln hat. Man spricht deshalb auch von sog. qualifi- 
zierten Schickschulden. 

Der Schuldner trägt die Gefahr bei der Übermittlung des Geldes. Ge- 
meint ist hier die sog. Verlustgefahr, also die Gefahr, dass der übermittelte 
Betrag verloren geht, dem Gläubiger also nicht zugeht. Der Schuldner 
muss dann in einem solchen Fall erneut überweisen, kann aber gegebenen- 
falls sein Geldinstitut haftbar machen. Dies gilt jedoch nicht, wenn die 
Fehlüberweisung auf das Verhalten des Gläubigers zurückzuführen ist; 
etwa wenn dieser ein falsches Konto angegeben hat. 

Der Schuldner trägt bei der Geldüberweisung im Regelfall nicht die sog. 
Zeit- oder Verzögerungsgefahr: Da nach der gesetzlichen Regelung in 
§270 BGB bei Geldzahlungen der Erfüllungsort beim Geschäftssitz des 
Schuldners bleibt, hat dieser die Zahlung fristgerecht erbracht, wenn er das 
Geld rechtzeitig abgeschickt bzw. die Überweisung rechtzeitig veranlasst 
hat. 

Bei der Geldschuld kommt es also darauf an, wann der Schuldner seine 
Eeistungshandlung vorgenommen und beendet. Dies gilt, auch wenn dann 
das Geld erst nach der vereinbarten Zahlungsfrist beim Gläubiger eintrifft. 

Bei Zahlung durch Überweisung ist die Eeistungshandlung rechtzeitig, 
wenn der Überweisungsauftrag vor Fristablauf bei der Bank usw. einge- 
gangen und auf dem Konto Deckung vorhanden ist. Dies ist für die Ein- 
haltung der Skontofrist von Bedeutung! Eine Gutschrift auf dem Gläubi- 
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gerkonto ist also innerhalb der Skontofrist nicht erforderlich, weil es für 
die Rechtzeitigkeit auf die Leistungshandlung, nicht jedoch auf den 
Leistungserfolg ankommt. Folglich ist auch ohne Belang, wann die Abbu- 
chung des überwiesenen Betrags vom Schuldnerkonto erfolgte. 

Dies gilt nur, wenn das Gesetz (BGB) zur Anwendung kommt, also z.B. 
bei widerstreitenden Allgemeinen Geschäftsbedingungen. Es gilt im Re- 
gelfall auch dann, wenn Allgemeine Einkaufsbedingungen gelten. 

Wenn der Gläubiger (Verkäufer, Eieferant) diese Konsequenz vermei- 
den möchte, muss er für die Geldzahlung seinen Geschäftssitz als Erfül- 
lungsort bestimmen bzw. vereinbaren. Die Geldschuld würde dadurch zu 
einer Bringschuld. Dies ist regelmäßig in Allgemeinen Eieferbedingungen 
der Fall! 

Bei der Postanweisung reicht es aus, wenn der Schuldner innerhalb der 
Zahlungsfrist das Geld bei der Post einzahlt. Der Bank- oder Postscheck 
muss innerhalb der Zahlungsfrist abgeschickt worden sein. 

Erfolgt die Zahlung vereinbarungsgemäß durch Verrechnungsscheck, 
genügt dessen rechtzeitige Absendung innerhalb der Skontofrist. 



8.4 Allgemeine Geschäftsbedingungen und Einzelvertrag 

Allgemeine Geschäftsbedingungen sind alle für eine Vielzahl von Verträ- 
gen vorformulierte Vertragsbedingungen, die eine Vertragspartei (Ver- 
wender) der anderen Vertragspartei bei Abschluss eines Vertrages stellt. 
AGB liegen hier nicht vor, soweit die Vertragsbedingungen zwischen den 
Vertragsparteien im Einzelnen ausgehandelt sind (§305 Abs. 1 BGB). 

Bestimmungen in AGB sind unwirksam, wenn sie den Vertragspartner 
des Verwenders entgegen den Geboten von Treu und Glauben unangemes- 
sen benachteiligen. Eine unangemessene Benachteiligung kann sich auch 
daraus ergeben, dass die Bestimmung nicht klar und verständlich ist (§307 
Abs. 1 BGB). Die §§308, 309 BGB enthalten eine Aufzählung von Klau- 
seln, die gegenüber Privatpersonen grundsätzlich verboten sind. 

Im Verkehr unter Kaufleuten beschränkt sich die richterliche Inhalts- 
kontrolle darauf, dass die verwendeten AGB nicht gegen die Generalklau- 
sel gemäß §307 BGB verstoßen. Bei dieser Prüfung werden von den Ge- 
richten die Verbotsklauseln (§§308, 309 BGB) als Maßstäbe der recht- 
lichen Zulässigkeit herangezogen, so dass auf diese Weise die verbotenen 
Klauseln auch wieder „entsprechende“ Gültigkeit erlangen. 

In AGB kann man sich von einer gesetzlichen Regelung nur ein wenig 
entfernen; sonst droht die Unzulässigkeit gemäß §307. Im Einzelvertrag 
kann man sich wesentlich weiter von gesetzlichen Vorschriften entfernen. 
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Aber auch hier sind Grenzen zu beachten. Eine einzelvertragliche bzw. 
ausgehandelte Klausel darf nicht gegen ein gesetzliches Verbot (§134 
BGB) oder gegen die guten Sitten (§138 BGB) verstoßen. 

Führen beide Geschäftspartner einen Vertrag aus, obwohl sie sich nicht 
auf die Geltung einer der beiden Geschäftsbedingungen (AEB oder AEB) 
einigen konnten und enthalten beide Bedingungswerke eine sog. qualifi- 
zierte Abwehrklausel, so tritt an die Stelle der von AEB und AEB wider- 
sprüchlich geregelten Materie das Gesetz, also u.a. die Vorschriften von 
BGB und HGB. Es gelten auch die Regelungen, die in AEB und AEB 
sinngemäß übereinstimmend getroffen wurden. 



8.5 Zum Schadensersatz 

Eetztlich laufen fast alle Streitigkeiten im Einkauf auf die Frage hinaus, 
wer den entstandenen Schaden zu tragen hat. Deshalb ist es wichtig, sich 
folgende Grundregeln zu merken: Schadensersatz kann nur verlangt wer- 
den, wenn der Schuldner (Verkäufer, Auftragnehmer usw.) eine Pflicht aus 
dem Schuldverhältnis verletzt hat. 

8.5.1 Schadensersatz wegen Pflichtverletzung (§280 BGB) 

„Verletzt der Schuldner eine Pflicht aus dem Schuldverhältnis, so kann der 
Gläubiger Ersatz des hierdurch entstehenden Schadens verlangen. Dies gilt 
nicht, wenn der Schuldner die Pflichtverletzung nicht zu vertreten hat“ 
(§280 Abs. 1 BGB). 

§280 Abs.l Satz 1 BGB spricht jede Art der Verletzung von Pflichten 
aus einem Schuldverhältnis an. Die geschuldete Eeistung wurde z.B. nicht, 
nicht pünktlich (verzögert) oder schlecht erbracht. Eine Pflichtverletzung 
liegt auch dann vor, wenn Schutz- oder Nebenpflichten verletzt werden. 
Die Schadensersatzpflicht soll nur den treffen, der für die Pflichtverletzung 
verantwortlich ist. Der Verkäufer muss die Pflichtverletzung schuldhaft, 
also vorsätzlich oder (leicht) fahrlässig begangen haben. Das Verschulden 
des Verkäufers wird jedoch - ein ganz großer Vorteil! - gesetzlich ver- 
mutet. Er müsste seine Unschuld beweisen (§280 Abs. 1 Satz 2 BGB), um 
diese Vermutung zu widerlegen. Dies ist allerdings im Regelfall sehr 
schwer! 

Mit der Feststellung des Verstoßes gegen eine Haupt- oder Neben- 
pflicht, auch gegen eine vorvertragliche Schutzpflicht, liegt eine objektive 
Pflichtverletzung vor (§280 Abs. 1 S.l BGB). Die nächste Frage lautet: Ist 
der Verkäufer auch individuell für den eingetretenen Schaden verantwort- 
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lieh (subjektive Pfliehtverletzung)? Sein Versehulden wird zunäehst ge- 
mäß §280 Abs.l S. 2 BGB vermutet. Er kann jedoeh den Naehweis führen, 
dass er die Pfliehtverletzung nieht versehuldet hat, dass er also an der 
Pfliehtverletzung nieht sehuld ist. 

Der Sehuldner hat gemäß §276 Abs.l S.l BGB Vorsatz und Fahrlässig- 
keit zu vertreten. Fahrlässigkeit setzt voraus, dass den Verkäufer hinsieht- 
lieh eines Mangels eine Sorgfaltspflieht trifft und dass er dieser Pflieht 
unter Außeraehtlassung der verkehrsübliehen Sorgfalt nieht naehgekom- 
men ist. Von einem Händler kann z.B. nieht immer verlangt werden, dass 
er industrielle Massenartikel auf Konstruktions- oder Fertigungsmängel 
hin untersueht, wohl aber von einem Hersteller. 

Der Verkäufer haftet ohne Entlastungsmögliehkeit, wenn er eine Garan- 
tie oder ein Besehaffüngsrisiko übernommen hat. 

§280 BGB, die zentrale Haftungsnorm im BGB, greift unmittelbar und 
allein ein, wenn der eingetretene mittelbare Sehaden geltend gemacht wird. 
Dieser mittelbare Schaden umfasst den gesamten Schaden an anderen 
Rechtsgütem als dem Fie fergegenstand, also den sog. Folgeschaden. Er- 
setzt wird auch der entgangene Gewinn. Zum mittelbaren Schaden gehören 
auch alle Verzugs- bzw. Verzögerungsschäden. Eine Fristsetzung wäre 
hier sinnlos. Soweit eine Pflichtverletzung unmittelbar und endgültig einen 
Schaden verursacht hat, ist §280 BGB die allein maßgebende gesetzliche 
Bestimmung. 

8.5.2 Schadensersatz statt der Leistung (§281 BGB) 

Nach §281 Abs.l Satz 1 BGB kann Schadensersatz statt der Feistung ver- 
langt werden, wenn die Feistung nicht oder nicht wie geschuldet erbracht 
wird. Der Schadensersatzanspruch selbst folgt aus §280 Abs.l BGB. §281 
BGB bestimmt lediglich eine weitere Voraussetzung, die für den Anspruch 
auf Schadensersatz statt der Feistung gegeben sein muss: Eine dem 
Schuldner gesetzte angemessene Frist zur Feistung oder Nacherfüllung 
muss erfolglos abgelaufen sein. 

ln §281 BGB geht es um die Umwandlung eines Feistungsanspruchs in 
einen Schadensersatzanspruch. Diese Bestimmung ist nur auf Schäden an- 
wendbar, die durch Erfüllung des Feistungsanspruchs oder bei Schlechter- 
füllung durch Nacherfüllung (Nachbesserung oder Neulieferung/Neuher- 
stellung) abgewendet werden können. Unter §281 BGB fallen die Kosten 
der Ersatzlieferung oder Reparatur und der nach einer Reparatur verblei- 
bende Minderwert. Das Gesetz unterscheidet beim Schadensersatz statt der 
Feistung zwischen dem kleinen und dem großen Schadensersatz: 
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• Beim kleinen Schadensersatz hält der Käufer am Vertrag fest, behält 
also die Kaufsaehe, und verlangt vom Verkäufer Ersatz aller Sehäden, 
die durch die mangelhafte Sache entstanden sind. Ersatz des durch den 
Mangel verursachten Minderwertes der Kaufsache. Daneben wird aber 
auch der eventuell entstandene mittelbare Schaden nach §280 BGB er- 
setzt. 

Durch die Schuldrechtsreform wurde eine Schadensersatzhaftung des 
Verkäufers für diesen eigentlichen Mangelschaden schon bei einem nur 
fahrlässigen Verhalten des Verkäufers eingeführt. 

• Beim großen Schadensersatz löst der Käufer den Vertrag auf und ver- 
langt Ersatz des gesamten Schadens, der durch die Nichterfüllung ent- 
standen ist. An die Stelle des Eieferanspruchs tritt dann der Anspruch 
auf Schadensersatz statt der Eeistung. Der Käufer lehnt hier die mangel- 
hafte Sache ab bzw. gibt sie zurück und verlangt den Gesamtschaden, 
der ihm durch die Eieferung der fehlerhaften Sache entstanden bzw. 
durch die Nichtlieferung einer mangelfreien Sache entgangen ist. 

Der Geschädigte (Gläubiger) kann den Schadensersatz statt der Eeistung 
(§281 BGB) nur geltend machen, wenn neben den Voraussetzungen des 
§281 BGB (Fristsetzung) auch die des §280 BGB vorliegen. Der Schuld- 
ner muss also eine Pflicht aus dem Schuldverhältnis schuldhaft, somit vor- 
sätzlich oder fahrlässig, verletzt haben. Die Ersatzpflicht ist demnach 
gemäß §280 Abs.l Satz 2 BGB ausgeschlossen, wenn er die Pflichtver- 
letzung nachweislich nicht verschuldet hat. 



8.6 Der Lieferverzug 

8.6.1 Voraussetzungen des Lieferverzugs 

Aus einer Lieferverzögerung wird Verzug, wenn 

1 . ein gültiger Liefervertrag abgeschlossen wurde, 

2. der Lieferanspruch fällig war, 

3. bei Fälligkeit nicht geliefert wurde, 

4. die Lieferung nachholbar ist, 

5. vom Gläubiger/Käufer gemahnt wurde, soweit dies erforderlich war 
(§286 BGB), 

6. der Lieferant schuldhaft die Frist versäumt hat (§286 Abs. 4 BGB), 

7. der Lieferant kein Recht hat, die Lieferung zurückzuhalten, 

8. der Gläubiger/Käufer selbst vertragstreu gehandelt hat. 
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Die Mahnung ist heute zur Herbeiführung des Lieferverzugs nur noeh in 
Ausnahmefällen erforderlieh. Der Mahnung bedarf es insbesondere nieht, 
wenn für die Leistung eine Zeit nach dem Kalender bestimmt ist (be- 
stimmter Kalendertag oder KW) oder die Leistungszeit ab einem be- 
stimmten Ereignis kalendermäßig berechenbar ist (§286 Abs. 2, Nr. 1, 2 
BGB) z.B. Bauabnahme 14 Monate nach Erteilung der Baugenehmigung, 
die am Tag des Vertragsabschlusses noch nicht vorliegt. 

Nach §280 Abs.l Satz 2 BGB haftet der Eieferant nicht, wenn er bewei- 
sen kann, dass ihm wegen des Eieferverzugs kein Schuldvorwurf gemacht 
werden kann. Die praktisch einzige Möglichkeit, die hier dem säumigen 
Eieferanten verbleibt, ist der Beweis, dass ihn höhere Gewalt an der recht- 
zeitigen Eieferung gehindert hat. Die Voraussetzungen für das Vorliegen 
höherer Gewalt sind: 

1. das schadenstiftende Ereignis war bei Vertragsabschluss nicht vorher- 
sehbar, 

2. das Ereignis war für den Eieferanten nicht vermeidbar, 

3. das Ereignis wirkte von außen in den Betrieb des Eieferanten ein, 

4. es war ein außergewöhnliches bzw. schwerwiegendes Ereignis. 

Beispiele höherer Gewalt: Hochwasser, Niedrigwasser, Sturmflut, Or- 
kan, Erdbeben, Eawinen, Smogalarm, Nebel, Glatteis, Schneekatastrophe. 
Bei Arbeitskämpfen (Streik, Aussperrung) liegt kein Fall der höheren Ge- 
walt vor, weil nach der Rechtsprechung das Ereignis vermeidbar war. Die 
Arbeitgeber hätten den Eohnforderungen der Arbeitnehmer nachkommen 
können. Diese Rechtsprechung ist jedoch m.E. nicht mehr zeitgemäß. 

8.6.2 Zum Verzugsschaden 

Der Anspruch des Gläubigers (Käufers) auf Erfüllung der geschuldeten 
Eeistung bzw. Eieferung bleibt trotz Eintritt des Eieferverzugs bestehen. 
Im Regelfall wartet der Käufer die Eieferung ab. Er kann aber jetzt seinen 
gesamten Verzugsschaden gegenüber dem säumigen Eieferanten geltend 
machen. Nach der verspäteten Eieferung werden die gesamten Verzugs- 
schäden addiert. 

Zu den Verzugsschäden gehören alle Aufwendungen oder Verluste, die 
nicht angefallen wären, wenn der Eieferant rechtzeitig geliefert hätte. 
Hierzu gehören auch Produktionsausfall und entgangener Gewinn. Die er- 
rechnete Schadensersatzforderung (§280 BGB) kann dann gegen die 
Kaufpreisforderung oder den Werklohn aufgerechnet werden (§§387 ff 
BGB). Der errechnete Betrag kann also von der Rechnung des Eieferanten 
sofort abgezogen werden. 
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8.6.3 Zum Recht auf Rücktritt vom Vertrag 

Nach dem Verzugseintritt kann dem Schuldner sofort die Frist zur Leis- 
tung oder Nacherfüllung gesetzt werden. Für die weiteren rechtlichen Vor- 
aussetzungen muss dem Schuldner nach §281 Abs.l Satz 1 BGB erfolglos 
eine angemessene Frist zur Leistung oder Nacherfüllung bestimmt worden 
sein. Nach dem erfolglosen Ablauf der Frist kann weiterhin die Liefe- 
rung/Leistung verlangt werden. Nach Lieferung/Leistung kann der bis da- 
hin entstandene Verzugsschaden von der Rechnung abgezogen werden. 
Nach ergebnislosem Fristablauf kann auch von dem Recht auf Rücktritt 
(mit oder ohne Geltendmachung von Schadensersatz) Gebrauch gemacht 
werden. Mit dem Rücktritt kann man die Mehrkosten aus einem 
Deckungsgeschäft oder den entgangenen Gewinn ersetzt verlangen. 

Es kann Zeit vergehen, bis ein Deckungskauf möglich ist. Dann kann 
mit einem zeitlichen Abstand Schadensersatz statt der Leistung verlangt 
werden. Wird dieser Schadensersatzanspruch geltend gemacht, entfällt der 
Anspruch auf die Leistung. 



8.7 Der Kaufvertrag 

8.7.1 Verpflichtungen von Käufern und Verkäufern 

Durch den Kaufvertrag wird der Verkäufer einer Sache verpflichtet, dem 
Käufer die Sache zu übergeben und das Eigentum an der Sache zu ver- 
schaffen. Der Verkäufer hat dem Käufer die Sache frei von Sach- und 
Rechtsmängeln zu verschaffen. Der Käufer ist verpflichtet, dem Verkäufer 
den vereinbarten Kaufpreis zu zahlen und die gekaufte Sache abzunehmen. 
Zwischen Stückkauf und Gattungskauf wird nicht mehr unterschieden. 

Man kann nur Sachen kaufen. Nach §90 BGB sind Sachen im Sinne des 
Gesetzes nur körperliche (dreidimensionale) Gegenstände. Keine Sachen 
sind Computerdaten und Computerprogramme, wohl aber ihre Verkörpe- 
rung auf einem Datenträger. Wird das Programm durch Überspielen auf 
eine Festplatte übertragen, finden die Vorschriften über den Sachkauf ent- 
sprechende Anwendung (e §§433 ff BGB). 

8.7.2 Wann hat beim Kauf eine Sache einen Mangel? 

Die Sache hat einen Sachmangel, wenn sie bei Gefahrübergang 

• die vereinbarte Beschaffenheit nicht hat, §434 Abs. 1 S. 1 BGB. 

• für die nach dem Vertrag vorausgesetzte Verwendung nicht geeignet ist 
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• für die gewöhnliche Verwendung nicht geeignet ist und eine 
Beschaffenheit nicht aufweist, die bei Sachen der gleichen Art üblich ist 
und die der Käufer nach der Art der Sache erwarten kann. 

• Ein Sachmangel ist auch dann gegeben, wenn die vereinbarte Montage 
durch den Verkäufer oder dessen Erfüllungsgehilfen unsachgemäß 
durchgeführt worden ist. Ein Sachmangel liegt bei einer zur Montage 
bestimmten Sache ferner vor, wenn die Montageanleitung mangelhaft 
ist, es sei denn, die Sache ist fehlerfrei montiert worden. 

• Einem Sachmangel steht es gleich, wenn der Verkäufer eine andere Sa- 
che oder eine zu geringe Menge liefert. 

• Zur Beschaffenheit gehören auch Eigenschaften, die der Käufer nach 
den öffentlichen Äußerungen des Verkäufers, des Herstellers oder sei- 
nes Gehilfen insbesondere in der Werbung oder bei der Kennzeichnung 
über bestimmte Eigenschaften der Sache erwarten kann, es sei denn, 
dass der Verkäufer die Äußerung nicht kannte und auch nicht kennen 
musste, dass sie im Zeitpunkt des Vertragsschlusses in gleichwertiger 
Weise berichtigt war oder das sie die Kaufentscheidung nicht beeinflus- 
sen konnte (§434 BGB). 

8.7.3 Ansprüche aus der Mängelhaftung 

Ist die gekaufte Sache mangelhaft, kann der Käufer 

• Nacherfüllung, d.h. Nachbesserung oder Neulieferung verlangen. Der 
Verkäufer hat die zu diesem Zweck erforderlichen Aufwendungen, ins- 
besondere Transport-, Wege-, Arbeits- und Materialkosten zu tragen 
(§437 Nr. 1,439 BGB). 

• Nach dem erfolglosen Ablauf einer vom Käufer dem Verkäufer gesetz- 
ten angemessenen Frist zur Nacherfüllung bzw. zur Behebung des Man- 
gels steht dem Käufer das Recht zum Rücktritt bzw. zur Minderung zu 
(§437 Nr.2 BGB). Einer Fristsetzung bedarf es u.a. dann nicht, wenn die 
Nachbesserung fehlgeschlagen ist. Eine Nachbesserung gilt grundsätz- 
lich nach dem erfolglosen zweiten Versuch als fehlgeschlagen (§440 
BGB). 

• Unter den Voraussetzungen der §§440, 280, 281, 283 und 311a BGB 
stehen, wie bereits ausgeführt, dem Käufer auch Schadensersatzan- 
sprüche zu. 
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Schadensersatz 

§§437 Nr. 3, 440, 280, 281, 283, 311 



Ersatz vergeblicher Aufwendungen 

§§437 Nr. 3, 284 



Abb. 8.1. Ansprüche und Rechte des Käufers bei Sachmängeln 



Grundsätzlich gilt: Zunächst muss der Käufer dem Verkäufer die Gele- 
genheit zur Nacherfüllung geben und kann erst nach erfolgloser Frist- 
setzung zurücktreten, mindern oder Schadensersatz statt der Leistung ver- 
langen. Keine Fristsetzung ist erforderlich, wenn die dem Käufer zuste- 
hende Art der Nacherfüllung unmöglich, fehlgeschlagen, dem Käufer un- 
zumutbar ist oder vom Verkäufer ernsthaft und endgültig verweigert wird. 
Eine Nachbesserung gilt nach dem erfolglosen zweiten Versuch als fehlge- 
schlagen, wenn sich nicht insbesondere aus der Art der Sache oder des 
Mangels oder den sonstigen Umständen etwas anderes ergibt, vgl. §440 
Satz 2 BGB. Dem Fehlschlagen gleich steht auch eine dem Käufer nicht 
zumutbare Verzögerung der Nachbesserung oder Ersatzlieferung. 

Hat der Schuldner die Eeistung nicht vertragsgemäß bewirkt, so kann 
der Gläubiger vom Vertrag nicht zurücktreten, wenn die Pflichtverletzung 
unerheblich ist (§323 Abs.5 S.2 BGB). Nur in Ausnahmefällen besteht ein 
Recht zum sofortigen Rücktritt (§§281 Abs.2, 323 Abs.2, 440). 

Auch bei geringfügigen Schäden ist eine Minderung möglich. 
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8.7.4 Das Recht auf Nacherfüllung beim Kaufvertrag 




• Der Käufer kann unter den Voraussetzungen des §439 BGB Nacherfül- 
lung verlangen (§437 Nr. 1 BGB). 

• Er kann als Naeherfüllung naeh seiner Wahl die Beseitigung des Man- 
gels oder die Lieferung einer mangelfreien Sache verlangen (§439 
Abs. 1 BGB). 

• Die freie Wahl zwischen Nachbesserung und Neulieferung ist aber tat- 
sächlich so nicht gegeben. Der Käufer darf nämlich nur das verlangen, 
was verhältnismäßig ist; also im Regelfall nur das, was für den Verkäu- 
fer ökonomisch vertretbar ist. Wählt z.B. der Käufer die teuere, nicht 
unbedingt erforderliche Neulieferung, kann der Verkäufer dennoch die 
preiswerte Nachbesserung wählen. Vgl. §439 Abs. 3 BGB. 

• Der Verkäufer darf zweimal versuchen, Fehler zu beseitigen. Gelingt 
ihm dies nicht, kann der Käufer zwischen Rücktritt und Minderung, 
immer zusätzlich Schadensersatz, wählen. Vgl. §440 S. 2 BGB. 

• Bei Unikaten (Gemälden) und gebrauchten Sachen (Gebrauchtwagen) 
gibt es selbstverständlich nur die Nachbesserung. Bei industriellen Mas- 
senprodukten (z.B. Billiguhren), bei Porzellan mit Fehlem in der Glasur 
usw. scheidet die Nachbessemng aus technischen Gründen ebenfalls 
aus. 

• Der Anspmch auf Nachbessemng oder Neuliefemng hängt nicht davon 
ab, dass der Verkäufer den Mangel zu vertreten, also verschuldet hat. 

• Die gewählte Art der Naeherfüllung kann verweigert werden, wenn sie 
nur mit unverhältnismäßigen Kosten möglich ist (§439 Abs. 3 Satz 1 
BGB), z.B. wenn die Kaufsache nach Gefahrübergang an einen weit 
entfernten, anderen Ort als den Erfüllungsort verbracht worden ist. 
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• Der Käufer kann, solange der Verkäufer der bisher gewählten Art der 
Naeherfüllung nieht ordnungsgemäß naehgekommen ist, grundsätzlieh 
zu der jeweils anderen Form der Naeherfüllung überweehseln. Hat sieh 
der Käufer zunäehst für die Naehbesserung entschieden, kommt aber der 
Verkäufer dieser Aufforderung nicht oder nur unzulänglich nach, dann 
kann der Käufer jetzt Neulieferung verlangen. 

• Der Verkäufer hat die zum Zwecke der Nacherfüllung erforderlichen 
Aufwendungen, insbesondere Transport-, Wege-, Arbeits- und Mate- 
rialkosten zu tragen (§439 Abs. 2 BGB). 

• Eine Abwälzung dieser Kosten auf den Käufer ist grundsätzlich nicht 
zulässig. Beim Verbrauchsgüterkauf (B2C) schreibt dies §§475 Abs. 1, 
439 Abs. 2 BGB zwingend vor; sonst verbietet es §§307, 309 Nr. 8 b, ec 
BGB, wonach der AGB-Verwender die Kostentragungspflicht grund- 
sätzlich nicht ausschließen oder beschränken darf (BGH, NJW 81, 
1510). 

• Noch ungeklärt ist die Frage, ob eine Ersatzlieferung durch die Eiefe- 
rung einer gebrauchten, u.U. schon einmal reparierten Sache erfolgen 
kann, wenn z.B. erst nach über einjährigem Gebrauch reklamiert wird. 

• Wird die neue oder nachgebesserte Sache im Wege der Nacherfüllung 
übergeben, beginnt hierfür erneut die vereinbarte Verjährungsfrist. Dies 
gilt nicht, wenn ein geringfügiger Mangel eines gelieferten Teils vom 
Eieferanten ohne nennenswerten Aufwand durch Nachbesserung oder 
Ersatzlieferung beseitigt wird. 

8.7.5 Zur Garantie 

Übernimmt der Verkäufer oder ein Dritter eine Garantie für die Beschaf- 
fenheit der Sache (Beschaffenheitsgarantie) oder dafür, dass die Sache für 
eine bestimmte Dauer eine bestimmte Beschaffenheit behält (Haltbarkeits- 
garantie), so stehen dem Käufer im Garantiefall unbeschadet der 
gesetzlichen Ansprüche die Rechte aus der Garantie zu den in der Garan- 
tieerklärung und der einschlägigen Werbung angegebenen Bedingungen 
gegenüber demjenigen zu, der die Garantie eingeräumt hat (§443 Abs.l 
BGB). Soweit eine Haltbarkeitsgarantie übernommen worden ist, wird ver- 
mutet, dass ein während ihrer Geltungsdauer auftretender Sachmangel die 
Rechte aus der Garantie begründet. Die Frage nach dem Umfang und der 
näheren inhaltlichen Ausgestaltung der Ansprüche des Käufers aufgrund 
der Garantie beantwortet sich nach deren Wortlaut im Einzelfall. 

ln §443 BGB werden keine Aussagen gemacht zum Gegenstand und zur 
Dauer der Garantie, zu den dem Käufer zustehenden Garantierechten so- 
wie zu ihrer Verjährung. 
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Auf eine nachträgliehe Vereinbarung, dureh welche die Rechte des Käu- 
fers wegen eines Mangels ausgeschlossen oder beschränkt werden, kann 
sich der Garantiegeber nicht berufen, wenn er eine Garantie für die Be- 
schaffenheit der Sache übernommen hat (§444 BGB). Durch die am 
8.12.2004 vorgenommene Änderung des Gesetzeswortlauts in den §§444, 
639 BGB (das Wort „wenn“ wurde durch das Wort „soweit“ ersetzt) ist 
nun klargestellt worden, dass das Gesetz bei Erteilung der Garantie inhalt- 
liche Begrenzungen der Garantie nach Art und Höhe, z.B. im Hinblick auf 
Folgeschäden, ausdrücklich gestattet. 

Nach der Schuldrechtsreform (01.01.2002) hat die Eigenschaftszusiche- 
rung im Kaufrecht keine eigenständige Bedeutung mehr und wird im BGB 
nicht mehr erwähnt. Sie ist gleichwohl in der Praxis noch immer von 
großer Bedeutung. In den Gesetzesmaterialien zur Schuldrechtsreform 
heißt es u.a. (Seite 299): „Zunächst ist die Übernahme einer Garantie ange- 
sprochen. Gedacht ist dabei etwa an die Eigenschaftszusicherung bei Kauf, 
Miete, Werkvertrag und ähnlichen sich auf eine Sache beziehenden Ver- 
trägen. Inhaltlich bedeutet die Zusicherung einer Eigenschaft die Über- 
nahme einer Garantie für das Vorhandensein dieser Eigenschaft verbunden 
mit dem Versprechen, für alle Folgen ihres Fehlens (ohne weiteres Ver- 
schulden) einzustehen. ...“ 



8.7.6 Verjährung der kaufrechtlichen Ansprüche 

Die kaufrechtlichen Ansprüche auf Nacherfüllung (Mangelbeseitigung und 
Neulieferung), Schadensersatz und Ersatz vergeblicher Aufwendungen 
verjähren nach §438 BGB 

• in 30 Jahren, wenn der Mangel in einem dinglichen Recht eines Dritten 
besteht, auf Grund dessen Herausgabe der Kaufsache verlangt werden 
kann oder in einem sonstigen Recht, das im Grundbuch eingetragen ist, 

• in 5 Jahren, bei einem Bauwerk und bei einer Sache, die entsprechend 
ihrer üblichen Verwendungsweise für ein Bauwerk verwendet worden 
ist und dessen Mangelhaftigkeit verursacht hat, und 

• im übrigen in 2 Jahren. 

Nach einer Entscheidung des Bundesgerichtshofs vom 05.10.2005 (VIII 
ZR 16/606) hält eine Klausel, die die Verjährungsfristen für Gewähr- 
leistungsansprüche in AEB auf 36 Monate verlängert, der Inhaltskontrolle 
nach §307 BGB stand. Andererseits ist es zulässig, wenn ein marktstarker 
Verkäufer versucht, in AGB/AEB eine Verkürzung von zwei Jahren auf 
ein Jahr vorzunehmen (§309 Nr. 8ff BGB). 
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Das Lagermanagement, oft der Beschaffung zugeordnet, muss aufgrund 
seiner Bedeutung im Rahmen des Materialflusses als selbständiger Teilbe- 
reich der Logistik betrachtet werden. Die Tatsache, dass zwei Drittel der 
Gesamtlogistikkosten auf die Lagerhaltungskosten entfallen, verdeutlicht 
den direkten oder indirekten Einfluss des Lagems auf das Betriebsergebnis 
(Bichler 1997, S. 155ff). 

Unter dem Begriff Lagern (bzw. Lagerung) versteht man die Bereitstel- 
lung von Gütern, die trotz Verfügbarkeit erst zu einem späteren Zeitpunkt 
benötigt werden. Die Hauptaufgabe der Lagerlogistik besteht in der Ge- 
staltung von Systemen für alle Arten der Lagerung, Kommissionierung 
und Güterförderung vom Wareneingang bis Warenausgang. 



9.1 Aufgaben von Lagern 

Die Aufgaben der Lagerhaltung können in verschiedene Hauptfunktionen 
gegliedert werden (Ehrmann 1997, S. 325ff). 

a) Ausgleichsfunktion 

Ist die Beschaffungsmenge größer als die Produktionsmenge, so wird das 
für die Produktion überflüssige Material gelagert, ln diesem Fall spricht 
man von der Ausgleichsftinktion des Eagers. Dies ist auch durch eine Op- 
timierung der Bestellmenge nicht immer zu vermeiden. Werden z.B. nur 
70 Schrauben einer bestimmten Sorte benötigt, es aber nur Verpackungs- 
einheiten ä 100 Stück gibt, so werden die restlichen 30 Schrauben auf 
Eager gelegt. 

b) Sicherungsfunktion 

Wenn ungenügende Informationen über zukünftige Mengenbedarfe, Eie- 
fer- und Bedarfszeitpunkte im Unternehmen vorhanden sind, dient das Ea- 
ger zur Sicherstellung der Produktion. Dies kann der Fall sein, wenn häu- 
fig Produkte, die von Eieferengpässen bzw. saisonalen Schwankungen 
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geprägt sind, beschafft werden müssen. In diesem Fall hat die Sicherung 
der Verfügbarkeit Priorität vor wirtschaftlichen Gesichtspunkten (Bichler 
1997, S. 168ff). 

c) Spekulationsfunktion 

Gründe für die Lagerung können auch vorhersehbare extreme Preis- 
schwankungen auf dem Beschaffungsmarkt oder zurzeit vorherrschende 
besonders niedrige Einstandspreise sein. Ist eine Verknappung von Roh- 
stoffen zu befürchten, wird das „Horten von Rohstoffen“ sinnvoll. In allen 
Fällen ist die beschaffte Menge höher als der Bedarf. Beispiele für solche 
Spekulationsobjekte sind Rohöl oder Gold. 

d) Veredeiungsfunktion 

Die Veredeiungsfunktion wird auch als Produktionsfunktion des Lagers 
genannt. Eine Veredelungsfunktion entsteht, wenn die Lagerung eine Ver- 
änderung des Produkts bewirkt und Teil des Produktionsprozesses (Wein, 
Käse, Chemische Stoffe) ist. Die Lager unterstehen hier u.U. der Produk- 
tion. 

e) Sortimentsfunktion (Assortierungsfunktion) 

Das Lager dient der Sortierung. Die Ware wird in anderer Qualität und 
Menge/Abfolge eingelagert als verbraucht. Beispiel: Die Farbbehälter 
werden bereits entsprechend des späteren Gebrauchs im Lager vorsortiert 
bzw. eingelagert. 

f) informationsfunktion 

Ebenso können durch das Lager verschiedene Kennzahlen wie z.B. Um- 
schlagshäufigkeit der Ware, Durchschnittswert der Ware, Reichweite des 
Lagers, Lieferbereitschaft etc. generiert werden. Mit Barcoding, Scanning, 
Tracking und Tracing wird die Informationsqualität gesteigert. 



9.2 Informationsfluss und Materialfluss im Lager 

Der Informations- und Materialfluss sind im Leistungserstellungsprozess 
eng miteinander verknüpft. Die (meist beleglose und damit EDV-gestützte) 
Lagerverwaltung und -Steuerung sorgt für den Informations- und Material- 
fluss im Lager. Die Informationen über den Materialfluss werden mit Hilfe 
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von Scanning, BDE, Barcoding, Tracing und Tracking erfasst und in einer 
Datenbank gespeichert. Der folgende Ablauf zeigt die Vernetzung des in- 
nerbetrieblichen Informationsflusses (Ehrmann 1997, S. 334ff): 



Schritt 


Aktion 


Beteilige Stelle 
im Unternehmen 


1 


Bestellung der Teile 


Einkauf 


2 


Abruf aus Rahmenverträgen 


Einkauf 


3 


Ankunft der Lieferung 


Wareneingang 


4 


Überprüfung anhand der Bestellung von 
Liefertermin, Menge, Art 


Wareneingang 


5 


Überprüfung anhand der Fraehtpapiere, Liefer- 
sehein papiermäßig oder per EDI 


Wareneingang 


6 


Freigabe der Entladung, Auspaeken 


Wareneingang 


7 


Entsorgung des Verpaekungsmaterials 


Wareneingang 


8 


Überprüfung des Materials auf Besehädigungen 
dureh Messen, Wiegen, Zählen 


Wareneingang 


9 


Qualitätsprüfung per Stiehproben und Mängel- 


Qualitätsprüfung, 




rüge bei Fehlem 


Einkauf 


10 


Freigabe der Materialien 


Qualitätsprüfung 


11 


Weitergabe der Teile an Produktion, Lager, 


Innerbetrieblieher 




Entwieklung 


Transport 



Der Informationsfluss geht über die Abteilungen Einkauf, Rechnungs- 
wesen/Buchhaltung, Produktion, Qualitätssicherung, Eager (Entwicklung) 
etc. Abbildung 9.1. stellt den Material- und Informationsfluss im Waren- 
eingang dar. 

Der Eeistungserstellungsprozess erfolgt in mehreren Stufen, die den 
Materialfluss steuern. Aufgabe des Eagers ist, den optimalen Materialfluss 
mit Hilfe der Materialflussanalyse zu bestimmen. Wichtige strategische 
Entscheidungen im Unternehmen können dann aufgrund von Detailinfor- 
mationen, welche die Materialanalyse erbracht hat, getroffen werden. 

Der Materialfluss unterteilt sich in qualitative und quantitative Kompo- 
nenten. Arbeitspläne dienen zur Ermittlung des qualitativen Materialflus- 
ses, während bei der Darstellung des quantitativen Materialflusses auch die 
Produktionsmengen berücksichtigt werden (Ehrmann 1997, S. 335ff). 
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Abb. 9.1. Material- und Informationsfluss im Wareneingang (Schulte C 1995, 
S. 169; s.a.ZVEI 1982, S. 81) 















9.3 Lagerbestandsplanung 263 



9.3 Lagerbestandsplanung 

Die Aufgabe der Lagerbestandsplanung besteht in der Fixierung des Mel- 
debestandes und des Sicherheitsbestandes. Sie kann durch verschiedene 
Komponenten erschwert werden, z.B. durch stark schwankenden Bedarf, 
sporadischen Bedarf, saisonale Geschäfte, starke Trends, lange Lieferzei- 
ten oder Global Sourcing. Auch die Zuverlässigkeit der Bedarfsvorhersa- 
gen hat Einfluss auf die Lagerbestandsplanung. Zu nennen sind Faktoren 
wie die Berechenbarkeit des Verbrauchs (Trendprodukte), die Planung der 
Produktion (Ausschuss), der jeweilige Sicherheits-, Meldebestand (Be- 
stellzeitpunkt), die Lagerhaltungsstrategie und die Produktart. 

Bestände ermöglichen einen reibungslosen Produktionsprozess, können 
sich aber auch als Produktivitätsfeinde erweisen. Dies hängt vom Be- 
standsniveau ab. Eine Gegenüberstellung der Vor- und Nachteile der Be- 
stände veranschaulicht Tabelle 9.1. 



Tabelle 9.1. Vor- und Nachteile der Bestände 



Bestände ermöglichen 


Bestände verdecken 


• reibungslose Produktion 


• Störanfällige, unabgestimmte Kapa- 


• hohe Lieferbereitschaft 


zitäten 


• Überbrückung von Störungen 


• mangelnde Lieferflexibilität 


• wirtschaftliche Fertigung 


• Produktion von Ausschuss 


• konstante Auslastung 


• mangelnde Liefertreue 


• Vermeidung von Fehlmengenkosten 


• hohe Kapitalbindung 


• hohen Servicegrad 





Generell jedoch, sollen die Lagerbestände so gering wie möglich gehal- 
ten werden, um unnötige Kapitalbindung zu vermeiden. Dass dies nicht 
immer einwandfrei funktioniert, beweist die Tatsache, dass seit 1987 das 
volkswirtschaftliche Bestandsniveau um jährlich sechs Mrd. Euro zuge- 
nommen hat. Somit binden diese Bestände ca. 34% des betrieblichen Um- 
laufvermögens (Wildemann 1997, S. 349). Folgende Möglichkeiten der 
Bestandsreduzierung werden angewandt: 

• Just-in-Time, Just-in-Sequence, rollendes Lager (LKW), 

• Lieferanten- bzw. Spediteurlager, 

• Modulbauweise, Standardisierung, 

• Verringerung der Lagerreichweite (Schulte G 1996, S. 298ff), 

• Fertigung nur nach Auftrag (Menge/Termin), Voraussetzungen: kurze 
Durchlaufzeiten, Lean Manufacturing. 
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Gerade in der Automobilindustrie haben sich solche Bestandsreduzie- 
rungen durchgesetzt. Durch die konsequente Umstellung auf Modulbau- 
weise, Just-in-Sequence und Just-in-Time Belieferungen, werden die Lager 
zu den Lieferanten und auf die Straße verlagert. Erreicht wurden Lager- 
reichweiten von drei Tagen, bei einigen Artikeln von bis zu vier Stunden. 



9.3.1 Lagerbuchführung und Lagerbewegung 

Das Lager unterliegt einer ständigen Bestandschwankung. Warenanliefe- 
rungen (Rohstofflager) und vom Unternehmen fertig gestellte Erzeugnisse 
(Eertigwarenlager) verursachen einen Lagerzugang, wohingegen Abver- 
käufe von Lertigerzeugnissen oder Verwertung der Rohstoffe in der Pro- 
duktion Lagerabgänge bewirken. Diese Lagerbewegungen werden durch 
Materialeingangsmeldungen, Lieferscheine, Versandanzeigen Materialent- 
nahmescheinen etc. ausgelöst. 

Generell wird jede Lagerbewegung von der Lagerbuchführung rechne- 
risch erfasst (Thaler 2000, S. 177f). 

Verbucht werden Lagerzugänge (bestandserhöhend) aufgrund von Infor- 
mationen auf den Lieferscheinen, sowie Lagerabgänge (bestandsvermin- 
dernd) anhand von Materialentnahmescheinen. Die Buchung erfolgt mit- 
tels Karteikarten oder per EDV, die auf der Basis von Eingangs- bzw. 
Ausgangsrechnungen vom Rechnungswesen überprüft und nochmals ab- 
geglichen werden. Zwecks weiterer Bearbeitung werden die Daten durch 
manuelle Eingabe der entsprechenden Identifizierungsdaten anhand der 
Lieferscheine in EDV/Karteikarten gespeichert. Die Speicherung der Da- 
ten erfolgt meistens mittels Barcoding, EDI, Scanning (Thaler 2000, 
S. 49f). Nach der Datenerfassung und Datenübermittlung in das Rechen- 
zentrum erfolgt die Bestandsführung zentral im Rechenzentrum zur weite- 
ren Auswertungen. 

Die Wertangaben der Bestände werden im externen Rechnungswesen 
für die Erstellung der Bilanzen benötigt. Die Lagerbuchhaltung umfasst 
die laufende Materialrechnung, Stofffechnung oder Verbrauchsrechnung 
genannt, und die Bestandsrechung. 



9.3.2 Inventur 

Mit der Inventur wird der tatsächliche Bestand des Vermögens und der 
Schulden für einen bestimmten Zeitpunkt durch körperliche Bestandsauf- 
nahme mengenmäßig und wertmäßig erfasst. Nach §240 HGB ist jeder 
Kaufmann zum Abschluss eines jeden Geschäftsjahres verpflichtet, ein In- 
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ventar aufzustellen. Die tatsäehlieh vorhandenen Bestände werden den 
Buehbeständen gegenübergestellt (Oeldorf/Olfert 1998, S. 241 ff). 

Grundsätze der Inventur sind 

• Vollständigkeit, Richtigkeit, Wirtschaftlichkeit, 

• Wesentlichkeit, Klarheit und Nachprüfbarkeit. 



Permanente Inventur 



Zeit 



Abb. 9.2. Inventurtermine (Schulte G 1996, S. 293) 

Die Inventur erfordert einen erheblichen Arbeitsaufwand, weil insbe- 
sondere die Bestände gezählt, gemessen, gewogen und bewertet werden 
müssen. Folgende Verfahren sind in Deutschland zugelassen: 

• Stichtagsinventur, 

• permanente Inventur, 

• verlegte Inventur, 

• Inventur durch Stichproben. 

a) Stichtagsinventur = zeitnahe körperiiche Bestandaufnahme 

Die körperliche Bestandsaufnahme ist durch zählen, messen, wiegen zeit- 
nah zum Bilanzstichtag durchzuführen (zehn Tage vor oder danach). Die 
Stichtagsinventur ist mit einem großen Arbeitsaufwand innerhalb weniger 
Tage, der oft Betriebsunterbrechungen zur Folge hat (Schließung des Ge- 
schäftes), verbunden. Die körperliche Inventur der Lagerbestände ist für 
eine exakte Materialplanung und Steuerung wichtig. Durch den Einsatz 
von EDV-Anlagen wird die Fehlerhäufigkeit reduziert (Oeldorf/Olfert 
1998, S.241ff). 




Bilanzstichtag 
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b) Permanente Inventur (§241 Abs. 2 HGB) 

= laufende Inventur anhand der Lagerkartei 

Die körperliche Bestandsaufiiahme erfolgt zu einem beliebigen Zeitpunkt 
des Geschäftsjahres (Einsatz durch Prüfergruppe). Voraussetzung ist daher 
eine ordnungsgemäße Lagerbuchführung. 

Gegenstände mit ins Gewicht fallenden unkontrollierten Abgängen dür- 
fen nicht mit Hilfe der permanenten Inventur erfasst werden. Die perma- 
nente Inventur ist ein rationelles und aussagefähiges Inventurverfahren, 
das der Unternehmensleitung täglich, vor allem beim Einsatz von EDV- 
Anlagen, wichtige Daten über die Bestandsbewegungen liefert. Vorteile 
sind eine häufigere Kontrolle der A-Güter, bessere Kontrolle kritischer 
Güter und eine geringere Belastung des Geschäftsbetriebes. 

c) Verlegte Inventur 

(vor- bzw. nachverlegte körperliche Bestandsaufnahme) 

Eine Inventur zum Bilanzstichtag ist nach §241 Abs. 3 HGB dann nicht er- 
forderlich, wenn eine körperliche Bestandsaufnahme für einen Tag inner- 
halb der letzten drei Monate vor oder der beiden ersten Monate nach dem 
Schluss des Geschäftsjahres aufgestellt wurde oder wird. Dabei können für 
die verschiedenen Vermögensgruppen verschiedene Zeitpunkte gewählt 
werden. Der am Tag der Inventur ermittelte Bestand wird nur wertmäßig 
(nicht mengenmäßig) auf den Abschlusstag fortgeschrieben oder zurückge- 
rechnet (Grunwald 1993, S. 181f). 

d) Inventur durch Stichproben 

Aufgrund repräsentativer Stichproben wird eine Inventur des Lagers 
durchgeführt. Diese Art der Inventur darf nur bei geringen Schwankungen 
des Lagerbestandes und des Lagerwertes in Bezug auf die einzelnen Mate- 
rialgruppen angewandt werden. Die durch die Inventur ermittelten Be- 
stände werden in einem besonderen Verzeichnis zusammengestellt, dem 
Inventar oder Bestandsverzeichnis. 



9.4 Lagerorganisation 

Der Begriff Lagerorganisation umfasst die Zuordnung einzulagemder Gü- 
ter zu Lagerplätzen. Bauart und Ausstattung hängen von betrieblichen und 
güterlichen Paktoren ab. So benötigen flüssige Lagermaterialien z.B. Silos 
oder Containerlagerplätze, bei Schüttgut ist in den oftmals eine Lagerung 
im Preien ausreichend (Arnolds 1998, S. 367ff). 
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9.4.1 Kriterien für die Gestaltung der Lagerorganisation 

Materialbeschaffenheit, die Fertigungsmethode (Just-in-Time, Fertigungs- 
tiefe, Branche) oder die Untemehmensstruktur sind Kriterien die auf die 
Lagerorganisation Einfluss haben. Grundsätzlich können Lager nach fol- 
genden Prinzipien aufgebaut werden (Isermann 1998, S. 229ff): 

• Einlagerung anhand von Lagerorten, 

• Berücksichtigung der Materialanforderungen (trocken, kühl), 

• abhängig vom Fertigungsprozess (häufige Materialbewegungen, räum- 
liche Nähe zur Fertigung notwendig), 

• nach der Materialart (sperrig, groß, Rollen, Stäbe), 

• nach der Funktion des Lagers (Zentrallager, Regionallager, Produktions- 
lager), 

• nach den Anforderungen des Absatzmarktes (Konsignationslager, Servi- 
cegrad, Lagermöglichkeit der eigenen Lieferanten), 

• nach der Erreichbarkeit mit Transportmitteln 

• Lieferservice (Lieferzeit, Umschlaghäufigkeit) 

• nach der Materialflussorientierung (Isermann 1998, S. 229ff). 

9.4.2 Einteilungsmöglichkeiten der Lagerarten 

Die Einteilung der Lager kann nach verschiedenen Kriterien erfolgen, 

• der Lagerplatzzuordnung und 

• dem Zentralisationsgrad. 

a) Nach der Lagerplatzzuordnung 

Die Planung der Lagerstandorte muss unter der Voraussetzung erfolgen, 
dass die Fertigungsstellen fortlaufend mit den benötigten Materialien ver- 
sorgt werden müssen. Es bestehen mehrere Systeme (Isermann 1998, 
S. 229ff). 

Bei der festen Lagerplatzzuordnung werden für jeden Artikel feste 
Lagerplätze bereitgestellt, die nur für diese Artikel reserviert sind. Der 
Vorteil liegt in der genauen Bestimmbarkeit des Lagerortes, wobei der 
hohe Platzbedarf einen Nachteil darstellt (Arnolds 1998, S. 368). 

Dieser Nachteil existiert bei der chaotischen (freien) Lagerplatzzuord- 
nung nicht. Artikel werden an irgendeinem freien Lagerplatz gelagert. Um 
den späteren Zugriff auf die Lagerartikel zu gewährleisten, müssen die La- 
gerplätze genau dokumentiert werden (EDV). 
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Bei der Zonung werden die Lagerplätze der zu lagernden Artikel in 
Lagerbereiehe eingeteilt. Diese Lagerbereiehe werden naeh versehiedenen 
Kriterien gebildet (Küchenmöbel, Esszimmermöbel, Schlafzimmermöbel). 

b) Nach dem Zentralisationsgrad 

Bei der Wahl von Lagerstandorten spielen auch strategische Überlegungen 
eine Rolle. Es muss entschieden werden, ob das Lager zentral oder dezen- 
tral geführt wird. Tabelle 9.2 zeigt die Vorteile beider Systeme. 



Tabelle 9.2. Vorteile zentraler und dezentraler Lagerstandorte 



Zentrale Lagerung 


Dezentrale Lagerung 


• Geringere Vorräte 


• Flexibel 


• Geringere Kapitalbindung des 


• Genauere Disposition der 


Umlaufvermögens 


einzelnen Materialien in den 


• Höherer Materialumsehlag 


Fertigungsb ereiehen 


• Geringerer Personaleinsatz 


• Besserer Einsatz von 


• Bessere Nutzung der Lagereinriehtung 


Spezialisten 


• Geringere Raumkosten 


• Kürzere Transportwege 



Obwohl eine zentrale Lagerung in vielen Lällen ökonomischer er- 
scheint, kann eine dezentrale Lagerung z.B. bei räumlich getrennten Pro- 
duktionsstandorten nötig sein. 

c) Weitere Einteilungsmöglichkeiten 

1. Stofforientierte Lagerung: Berücksichtigung bestimmter Anforderungen 
der Waren, wie z.B. Klima, Gewicht, Gefahrgutklasse, Zugriffssicher- 
heit (Schulte C 1 999, S. 91 ff). 

2. Verbrauchsorientierte Lagerung: Die Lagerartikel werden nach Schnell- 
läufern (häufige Ein- und Auslagerung) bzw. Langsamläufem (seltenere 
Ein- und Auslagerung) sortiert. 

3. Einteilung nach Bedarfsträgern: Während allgemeine Lager das ge- 
samte Unternehmen beliefern, bevorratet das Handlager nur bestimmte 
Bedarfsträger oder Lertigungsstufen. 

4. Einteilung nach dem Wertschöpfungsprozess: Unterteilung der Lager in 
Eingangslager (Beschaffungslager, Rohstofflager), Zwischenlager (La- 
ger für Halbfertigerzeugnisse) und Absatzlager (Pertigerzeugnislager) 
(Ehrmann 1997, S. 330ff). 
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Sonderregal Flachgutregal Fachregal Palettenregal 



I I 

Blocklagerung Zeilenlagerung 



feststehende 

Fachregale 



bewegliche 

Fachregale 



feststehende 

Palettenregale 



bewegliche 

Palettenregale 



Fachflachregal — Fachverschieberegal 
Fachhochregal ' — Fachumlaufregal 
Fachdurchlaufregal 

— vertikal 

— horizontal 



■ Palettenflachregal — Paletten- 

■ Palettenhochregal verschieberegal 

- Paletteneinfahrregal — Paletten- 
. Palettendurchfahrregal “'"'^ufregal 
• Palettendurchlaufregal 



Abb. 9.3. Einteilung nach Lagertypen (Schulte C 1999, S. 180) 
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9.5 Überblick und Analyse verschiedener Lagertypen und 
-Systeme 



Blocklagerung 



Fachbodenregal 




• Bodenlageaing 


• Stückgut mit und 


• Regallagerung 


• Zeilenregallagerung 


• Statische Lageamg 


ohne Ladehillsmittel 


• Statische Lagerung 


• Stückgut mit und 
ohne Ladehilfsmittel 



Verschieberegal (Zeilen) 



Verschiebeumlaufregal 




• Regallagerung 


• Bewegte Regale 
Feststehende Ladeeinheiten 


• Regaliagerung 


• Bewegte Regale 
Feststehende Ladeeinheiten 


• Dynami.»che 


• Stückgut mit und ohne 


• Dynamische 


• Stückgut mit und ohne 


Lagemng 


Ladehilfsmittel 


Lagerung 


Ladehilfsmittel 



Horizontales Umlaufregal 



Vertikales Umlaufregal 




• Regallagerung 


• Bewegte Regale 


• Regaliaaeruno 


• Bewegte Regale 




Feststehende Ladeeinhelten 




Feststehende Ladeeinheiten 


• Dynamische 


• Stückgut rr^t und ohne 


• Dynamische 


• Stückgut mit und ohne 


Lagerung 


Ladehilfsmittel 


Lagerung 


Ladehilfsmittel 



Abb. 9.4. Übersicht über Lagermittel I (Jünemann 1994, S. 154ff) 
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Abb. 9.5. Übersieht über Lagermittel II (Jünemann 1994, S. 154ff) 
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9.5.1 Bodenlagerung (ohne Lagereinrichtung) 

Die Bodenlagerung ist die einfaehste Form der Lagerung. Das Gut, ver- 
paekt oder unverpaekt, liegt direkt auf dem Untergrund (im Gebäude oder 
im Freien) und wird zum Teil übereinander gestapelt. Untersehieden wird 
die Bodenlagerung in Blocklagerung (einzelner Zugriff auf mittig gela- 
gerte Güter nieht möglieh) und Reihenlagerung (Gasse um Zugriff auf mit- 
tig angeordnete Güter zu gewährleisten) (Schulte C 1999, S. 181f). 



Vorteile 


Nachteile 


• Sehr niedrige Investitionskosten 

• Geringe Störanfälligkeit 

• Geringer Personalbedarf 

• Hohe Flexibilität 


• Mangelnde Transparenz 

• Schwierige Produktentnahme 

• Erschwerte Bestandskontrolle 

• Geringe Automatisiemngsmöglichkeit 


(Ehrmann 1997, S. 216ff) 



Anwendung: große Artikel, stapelbare Artikel, Baustoffindustrie, Ge- 
tränkeindustrie, Papierindustrie. 



9.5.2 Regallagerung 

Die Regallagerung ist eine Lagerung in mehreren Ebenen mit Flilfe einer 
Lagereinrichtung (Regalsystem). Die Waren werden nicht auf dem Boden 
und nicht direkt aufeinander gelagert. Somit ist ein direkter Zugriff auf je- 
den Lagerartikel möglich. Es gibt unterschiedliche Arten von Regalen, von 
denen eine Auswahl dargestellt wird (weiterführend Jünemann 1989, 
S. 153ff). 

Fachregallager 

Sie bestehen aus Ständern und Fachböden. Die Lagerung erfolgt auf ge- 
schlossenen Fachböden in mehreren Ebenen. Die Bedienung erfolgt in der 
Regel manuell. Daher erfolgt der Aufbau der Lagergestelle in Flachbau- 
weise (eine Etage = 2m) (Oeldorf/Olfert 1998, S. 362ff). 



Vorteile 


Nachteile 


• Geringe Investitionsausgaben 


• Hoher Flächenbedarf 


• Flexibel bei Änderungen durch 


• Geringe Raumausnutzung 


schnelle Umrüstung 


• Personalintensiv 


• Direkter Zugriff auf jeden Artikel 


• Nur teilweise automatisierbar 


• Einfache Lagerorganisation 




• Niedrige laufende Kosten 
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Anwendung: nicht palettierbare Güter, Kleinteile, großes Sortiment an 
Artikeln. 

Hochregallager 

Zusammengefasste Güter werden auf Palettenhochregallagem gelagert. 
Die Lagerung auf Paletten erfolgt in Zeilen mit bis zu 50 m Bauhöhe. Um 
eine sinnvolle Zugriffszeit zu erreichen sollte das Verhältnis Bauhöhe zu 
Regallänge 1 :5 nicht überschreiten. Die Beschickung wird mit Gabelstap- 
lern, Hochregalstaplem, Regalförderzeugen o.ä. vorgenommen (Schulte C 
1999, S. 178ff). 



Vorteile 


Nachteile 


• Gute Flächenausnutzung 


• Flohe Investitionsausgaben 


• Kurze Zugriffszeiten 


• Floher Platzbedarf 


• Flohe Umschlagsleistung 


• Flohe Störanfälligkeit 


• Niedriger Personalbedarf 


• Begrenzte Erweiterungsmöglichkeit 


• Rationelle Organisation 


• Floher Organisationsaufwand 



Anwendung: bei breitem Sortiment, große Mengen, hohe Umschlags- 
leistung, zu finden in der Automobilindustrie bzw. beim Versandhandel. 



Durchlaufregallager 



Bei dieser Lagerart erfolgt die Einlagerung der Lagergüter auf der einen 
und die Auslagerung auf der gegenüberliegenden Seite. Das Lagergut wird 
durch Gefälle oder mechanischen Antrieb bewegt. 




Abb. 9.6. Durchlaufregallager (Schulte G 1996, S. 247) 
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• Gewährung des FiFo-Prinzips 

• Gute Flächen und Raumausnutzung 

• Möglichkeit der Automatisierung 

• Be- und Entladung räumlich getrennt 



• Nur 1 Kanal pro Artikel sinnvoll 

• Bei Fördereinrichtung hohe 
Investitionen 

• Störanfälliges Fördersystem 

• Aufwendig bei Teilentnahmen 



Vorteile 



Nachteile 



Anwendung: große Mengen, kleine Artikel, hohe Umsehlagshäufigkeit, 
geringes Eigengewieht, stabile Sehwerpunktlage. 



Kompaktregale 

Die Kompaktregale (Verschiebe- und Umlaufregale) zählen zu den dyna- 
mischen Systemen (Ehrmann 1997, S. 365f). 

a) Verschieberegal (Paternoster) 

Bei Paternoster-Regalen werden Eastaufnahmevorrichtungen (Fachbö- 
den) zwischen zwei parallele, vertikal umlaufende Ketten eingehängt. Die 
Ketten werden normalerweise mit einem Elektromotor angetrieben (Ehr- 
mann 1997, S. 223ff). Die Regale sind kompakt (ohne Zwischenraum) an- 
geordnet und lassen sich im Bediengang herausziehen oder parallel zu ihm 
verfahren, d.h. man hat jeweils ein bzw. zwei Regale „im Eingriff ‘. Ver- 
breitete Formen des Paternoster-Regals sind u.a. Schrankpatemoster für 
Akten und Ersatzteile sowie Etagenpatemoster für Ballen. 

b) Umlaufregal 

Zwei Regalblöcke, bestehend aus mehreren Einzelregalen, werden 
kompakt nebeneinander (Horizontalprinzip) oder übereinander (Vertikal- 
prinzip) angeordnet. Jeweils nur zwei Regalblöcke sind zugänglich. 



Vorteile 


Nachteile 


• Sehr hohe Flächenausnutzung 


• Geringe Umschlagsleistung 


• Geringe Störanfälligkeit 


• Lange Zugriffszeit 


• Verschlussmöglichkeit 


• Beschränk erweiterbar 



Anwendung: Akten, Ersatzteile, kleine bis mittlere Mengen je Artikel, 
geringe Umschlagshäufigkeit. 



Tabelle 9.4 zeigt den Flächennutzungsgrad ausgesuchter Eagerarten. 










276 9 Lagermanagement 



Tabelle 9.4. Flächennutzungsgrad ausgesuchter Lagerarten 



Lagersystem 


Flächennutzungsgrad in %* 


Paletten-Blocklager (Bodenlager) 


80 


Einfahrregal (mit Regalforderzeug) 


70 


Durchlaufregal (mit Regalförderzeug) 


65 


Fachregal (Gangbreite 1 m) 


45 


Kragarmregal für Langmaterial 


40 



, . Lagergutfläche (jünemann 1989, S. 183) 
Lagergesamtfläche 







10 Kommissioniersysteme 



Kommissionieren ist „das Zusammenstellen von bestimmten Teil- 
mengen (Artikeln) aus einer bereitgestellten Gesamtmenge (Sorti- 
ment) aufgrund von Bedarfsinformationen (Aufträge). Hier erfolgt 
eine Umwandlung von einem lagerspezifischen in einen verbrauch- 
spezifischen Zustand.“ (VDI 1977, 3590/1, 2, 3ff). 

Trotz Bemühungen die Kommissioniervorgänge zu automatisieren, werden 
die meisten Kommissionierleistungen manuell erbracht. Gründe hierfür 
sind die hohen Automatisierungskosten sowie die in der Fülle einzigarti- 
gen Sinne des Menschen. Dadurch ist der Mensch der hohen Belastungen 
und Eintönigkeit der Kommissionieraufgaben ausgesetzt. Abbildung 10.1 
zeigt ein vollautomatisches Kommissioniersystem. 



10.1 Aufgaben und Ziele der Kommissioniersysteme 

ln der Regel ist dem Kommissionieren eine Lagerfunktion vorgelagert und 
eine Verbrauchsfunktion (z.B. Produktion, Montage, Versand) nachgela- 
gert. Die für das Kommissionieren notwendigen Einzelvorgänge erfordern 
einen hohen Koordinations- und Steuerungsaufwand. Ein erhebliches Ra- 
tionalisierungspotenzial liegt in der Ablaufgestaltung des Kommissionie- 
rens und der Integration von Material- und Informationsfluss (Schulte C 
1999, S. 201 ff). 
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Abb. 10.1. Hochregallager (Schulte G 1996, S. 253) 
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10.2 Elemente des Kommissioniersystems 

Abbildung 10.2 zeigt die Beziehungen der Elemente des Kommissionier- 
systems: 



Kommissionier- 




Transportm ittel 




Mensch 




Kommissio- 


lager 












nierauftrag 


Lagerfunktion 




Nachschub- 




Nachschub- 




Externer 


Präsenz funktion 
Zonenbildung 




Versorgung, 

Fortbewegung 




personal. 

Greifen 




Kundenauflrag 


Intemes/extemes 




Zu- und 




Auftragszusam- 




Teil eines 


Reservelager 




Abführung, 

Zusammen- 




menführung, 

Kontrolle 




Kundenauftrags 






führung von 
Auftragsteilen 










Fortbewegung 

Lagertyp 
1 ^ 




Materialfluss- 
anbindung 
1 n 




Disposition 
1 1 — 




Interner 

Sammelauftrag 
1 — — ^ — 



Organisation 





n 


[ 


Kommissioniersystem 



Abb. 10.2. Elemente von Kommissioniersystemen (Schulte C 1999, S. 202) 



10.2.1 Kommissionierlager 

Im Kommissionierlager werden die Artikel, die Gegenstand eines Kom- 
missionierauftrages sind, für meist nur kurze Zeit in geringen Mengen 
gelagert. Bewegungsprozesse stehen im Vordergrund und stellen hohe An- 
forderung hinsichtlieh der Umschlagsleistung an den Lagertyp. Der Lager- 
haltung für die Kommissionierung werden in erster Linie die vorgeschalte- 
ten Reservelager gerecht (Schulte C 1999, S. 201ff). 

10.2.2 Einsatz von Transportmitteln 

Transportsysteme (Stapler, Pick-up-car, fahrerloses Transportsystem) ha- 
ben die Aufgabe die Transportzeiten bei der Kommissionierung zu mini- 
mieren und die Menschen bei der Erfüllung der Kommissionieraufgaben 
zu unterstützen. Von entscheidender Bedeutung bei der Wahl des Trans- 
portsystems ist deren Integrität in bestehende Transportsysteme innerhalb 
eines Unternehmens (Schulte C 1999, S. 203ff). 
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10.2.3 Tätigkeitsfelder im Kommissioniersystem 

Die Kommissionierung kann als System des Materialflusses betraehtet 
werden, wobei die Einheit von Waren- und Informationsfluss von ent- 
scheidender Bedeutung ist. Tabelle 10.1 zeigt die einzelnen Kommissio- 
niertätigkeiten: 



Tabelle 10.1. Kommissioniertätigkeiten 



Tätigkeit 


Aufgaben 


Disposition 


• Integration des Kommissioniersystems in die 
Unternehmung 

• Personaleinsatzplanung 

• Festlegung der Auftragsreihenfolge 

• Sicherstellung einer optimalen Systemauslastung 


Kontrolle und 
Überwachung 


• Starten der Auftragsbearbeitung 

• Vollständigkeitsprüflmg, Stömngsbehebung 

• Rückmeldung durchführen 

• Bearbeiten von Eilaufträgen 


Physische 

Abwicklung 


• Bestandskontrolle und Nachschubauslösung 

• Einlagerung 

• Kommissionieren von Eilaufträgen 

• Verpacken, Erstellen von Rückmeldebelegen 

• Übergabe an nachgelagerte Betriebsbereiche 



Die Organisation wir dabei von der Zugriffshäufigkeit bestimmt und ist 
abhängig von Schnelldrehern (umsatzstarke Produkte), Saisonprodukten, 
Sonderaktionen etc (Schulte C 1999, S. 209ff). 



10.3 Bereitstellungsprinzipien bei der Kommissionierung 

10.3.1 Statische Bereitstellung (Mann-zur-Ware) 

Bei der statischen Bereitstellung begibt sich der Kommissionierer zur be- 
reitgestellten Ware, und entni mm t aus dem Regal die benötigte Menge. 
Der Kommissionierauftrag wird in einer vorgegebenen Reihenfolge mit 
Hilfe von Transportmitteln abgearbeitet (Schulte C 1999, S. 203ff). 
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10.3.2 Dynamische Bereitstellung (Ware-zum-Mann) 

Die Ware wird aus dem, in der Regel automatisierten Lager, meist mit au- 
tomatischen Geräten zum Kommissionierer transportiert. Nach der Entnah- 
me der benötigten Teilmenge wird die Restmenge ins Lager zurückbeför- 
dert (z.B. Hochregallager mit automatischen Regalförderzeugen). 

Durch den Einsatz automatischer Kommissioniersysteme ergeben sich 
bei der Methode der dynamischen Bereitstellung nicht nur deutliche Zeit- 
einsparungen, sondern auch eine geringere Fehlerquote. Dieses System 
funktioniert jedoch nur bei homogenen Artikeln bzw. einheitlichen Lager- 
hilfsmitteln, da die Greiffoboter nach einer bestimmten Geometrie ar- 
beiten. 

Ein genauer Vergleich zwischen statischer und dynamischer Bereitstel- 
lung lässt aber erkennen, dass die statische Bereitstellung vorteilhafter ist, 
wenn 

• zur Erledingung eines Auftrages mehrere Lagerfächer anzufahren sind. 

• die Lagerartikel von Hand manipuliert werden können. 

• die Verweilzeit am Lagerfach kurz ist (Ehrmann 1997, S. 343ff). 



10.4 Möglichkeiten der Kommissionierung 

10.4.1 Herkömmliches Kommissionieren 

Beim herkömmlichen Kommissionieren (Kommissionierauftrag aus 
Papier), entnimmt der Kommissionierer die auf dem Kommissionierzettel 
aufgeführten Positionen des Auftrages den Lagerplätzen. 

10.4.2 Belegloses Kommissionieren 

Bei der beleglosen Kommissionierung werden die Belege nicht mehr phy- 
sisch in die Hand des Kommissionierers gegeben, sondern auf Daten- und 
Informationsträgern lesbar übermittelt (EDV, Datensichtgeräte, Monitore 
an den Dispositions- und Kontrollstellen). Die EDV gibt die Reihenfolge 
der Kommissionierung vor. Die Datensichtgeräte befinden sich an den 
halbautomatischen Kommissioniergeräten. 

Der Kommissioniervorgang läuft wie folgt ab: 

1 . Auf der Ausschleusstrecke stehen die leeren unbearbeiteten Transport- 
behälter. 
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2. An der Digitalzone über den Transportbehältern leuehtet die Nummer 
des als nächsten zu bearbeitenden Behälters auf. 

3. Bei Eilauftrag erfolgt eine zusätzliche optische Kennzeichnung. 

4. Eine Ziffer im Regalfach leuchtet auf (1. Position des Auftrags). 

5. Der Kommissionierer entnimmt die angezeigte An z ahl Artikel (durch 
die Anzeige braucht er keinen Beleg und hat beide Hände frei). 

6. Nach der Entnahme drückt der Kommissionierer die Taste für entnom- 
mene Artikel, das System zeigt nun durch optisches Signal den nächsten 
Artikel dem Kommissionierer an. 

7. Wenn das optische Signal „00“ aufleuchtet, dann ist der Auftrag abgear- 
beitet. 

Die Eorte//e belegloser Kommissioniersysteme zeigt Tabelle 10.2. 
Tabelle 10.2. Vorteile belegloser Kommissioniersysteme (Rauch 1987, S. 404) 



Vorteile belegloser Kommissioniersysteme 



Quantifizierbar 


Nicht/schwer quantifizierbar 


• Erhöhung der Kommissionierpro- 
duktivität 

• Senkung der Personalkosten 

• Reduzierung der Artikelverwechs- 
lungen und Mengenfehler 

• Senkung des Kontrollaufwandes 

• Senkung der Auftragsdurchlaufzeit 

• Schnellere Kundenbeliefemng 

• Bessere Raumausnutzung bzw. 
Flächeneinsparung 


• Flexibler Personaleinsatz 

• Besseres Abfangen von Auftrags- 
oder Mengenschwankungen 

• Schnellere Reaktion auf Eilaufträge 

• Erhöhung des Informationsgrades 
im Kommissionierbereich 

• Verbesserte Kostenkontrolle im 
Kommissionierbereich 

• Verbesserte Marketing und Ver- 
triebsmöglichkeiten (z.B. schnellere 
Durchfühmng von Sonderaktionen) 



10.5 Organisation der Kommissionierung 
10.5.1 Einstufiges (sequenzielles) Kommissionieren 

Beim sequenziellen Kommissionieren werden die Aufträge in der Reihen- 
folge der Kommissionierpositionen abgearbeitet. Die Artikel (Positionen) 
des Kundenauftrags werden zunächst entsprechend der Eagerortvergabe 
umsortiert z.B. durch Zusammenfassen von Artikeln, die am selben Eager- 
ort liegen (einstufiges Verfahren) und nacheinander (sequenziell) abgear- 
beitet. Die Abarbeitung der Reihenfolge der einzelnen Aufträge (Prioritä- 
ten) wird anhand von Vorgaben des EDV-Systems bzw. der Disposition 
durchgefiihrt. 
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Beim Hauptgangverfahren wird die ganze Kommission beim Durehfah- 
ren aller Hauptgänge zusammengestellt. Beim Hauptgang-ZStichgangs- 
verfahren werden häufig gebrauchte Artikel in Haupt-, weniger häufig ge- 
brauchte Artikel in Stichgängen gelagert (Ehrmann 1997, S. 346ff). 

10.5.2 Mehrstufiges (paralleles) Kommissionieren 

Beim parallelen Kommissionieren wird der Kundenauftrag in mehrere 
Kommissionierbereiche unterteilt. Als Kriterium dient der Lagerort. Die so 
gebildeten Teilaufträge können gleichzeitig (parallel) abgearbeitet werden. 
Bevor sie dem Versand bzw. der Fertigung zur Verfügung gestellt werden, 
müssen die Teilaufträge wieder zusammengeführt werden. Dieses Verfah- 
ren findet insbesondere bei umfangreichen Kommissionieraufträgen statt. 

Vorteile sind die Verkürzung der Kommissionierzeiten (geringere Auf- 
tragsdurchlaufzeiten) und die Erhöhung der Kommissionierleistung. 

Nachteile sind die höhere Fehlerquote und der umfangreichere organi- 
satorische Aufwand. 

10.5.3 Artikelweises Kommissionieren 

Bei diesem Verfahren werden die Kommissionieraufträge nach gleichen 
Artikeln durchsucht. Anschließend werden die gleichen Artikel aller Auf- 
träge zusammengefasst und aus dem Lager entnommen. Vor der Versen- 
dung müssen die Artikel wieder den einzelnen Kommissionieraufträgen 
zugeordnet werden. 

Vorteil ist, dass ein Lagerplatz nur einmal angefahren werden muss. 
Nachteile ergeben sich aus der Vereinzelung und anschließenden Zu- 
sammenfassung der Aufträge (aufwendig und fehlerträchtig). 



10.6 Kennzahlen im Kommissionierbereich 

Die Effizienz der Kommissionierleistung lässt sich mit Hilfe von Kenn- 
zahlen beurteilen u.a. (Ehrmann 1997, S. 349) 

• Kommissionierzeit je Auftrag (Regalbedienzeit nimmt ca. zwei Minuten 
für die Einlagerung und drei Minuten für die Auslagerung in Anspruch), 

• Anzahl der Kommissionierpositionen je Auftrag, 
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Gesamtzahl der Kommisionierpositionen 
Anzahl Aufträge 



z.B. 



1350 

450 



( 10 . 1 ) 



• Fehlerquote (je nach Branche zwischen 0,5 % und 0,1 %), 



Kommissionierfehler- 100 „ 3100 

z.B. = 0,025 % 

Anzahl Kommissionierungen gesamt 12000 



( 10 . 2 ) 



• Kommissionierkosten je Auftrag, 

• Kommissionierkosten je Position. 



Ersatzteillogistik | 


Kleinteile 


Mann 

zur 

Ware 


Fachbodenregal, teilweise mehrgeschossig, Fortbewegung zu Fuß 
mit teilweise Stetigfördereinsatz 
70 bis 85 Pos./Std/Mitarbeiter 


Fachbodenregal, Fortbewegung mit Kommissionierstapler oder 

Regalbediengerät 

70 bis 90 Pos./Std./Mitarbeiter 


Ware 

zum 

Mann 


automatisches Kastenlager 
100 bis 150 Pos./Std./Mitarbeiter 


dynamisches Lager (Durchlaufregal), Umlaufregal (horizontal, 
vertikal) 

100 bis 150 Pos./Std./Mitarbeiter 


Mittelgroße Teile 


Mann 

zur 

Ware 


Palettenregal, Fortbewegung zu Fuß 
35 Pos./Std./Mitarbeiter 


Palettenregal, Fortbewegung per Stapler 
20 bis 40 Pos./Std./Mitarbeiter 


! Lebensmittei-Großhandei { 


Colli 


Mann 

zur 

Ware 


Palettenhochregal mit Regalbediengerät 
120 Pos./Std./Mitarbeiter 


Palettenhochregal mit Kommissionierungstapler 
120 Pos./Std./Mitarbeiter 


Palettenregal, Mitarbeiter neben fahrerlosen Transportsystemen 
(FTS) 

180 bis 350 Pos./Std./Mitarbeiter 


Palettenregal mit Pickcar 
200 bis 300 Pos./Std./Mitarbeiter 


Pharma-Großhandel | 


Kleinpackungen 


Mann 

zur 

Ware 


Fachbodenregal, Fortbewegung zu Fuß 
120 bis 150 Pos./Std./Mitarbeiter 


Durchlaufregal, Fortbewegung zu Fuß 
180 bis 200 Pos./Std./Mitarbeiter 



Abb. 10.3. Leistungsübersicht Kommissioniereinrichtungen (Vogt 1989, S. 118) 
























11 Innerbetrieblicher Materialtransport 



Um Güter von einem Ort an einen anderen zu befördern, werden Trans- 
portsysteme eingesetzt. Unterschieden wird in innerbetrieblichen (inner- 
halb des Unternehmens) und außerbetrieblichen Transport (s. Kapitel Ver- 
kehrsträgerlogistik) (Schulte C 1999, S. 119ff). 

Innerbetriebliche Transport- und Fördersysteme haben die Aufgabe, die 
Raumüberwindung von Objekten innerhalb des Unternehmens bzw. 
innerhalb von Betriebstätten (Lager, Produktion, Hallen, Werksgelände) 
vorzunehmen. Dabei finden häufig Wechsel zwischen verschiedenen 
Transportmitteln statt. Die Instrumente, die zum innerbetrieblichen 
Transport eingesetzt werden, werden Fördermittel genannt (Ehrmann 
1997, S. 205ff). 

Der Begriff Fördermittel umfasst alle technischen Einrichtungen, mit 
denen Güter unmittelbar oder mittelbar fortbewegt werden können. För- 
dermittel sind durch ihre Dynamik charakterisiert. Da es aber nur in weni- 
gen speziellen Fällen sinnvoll ist, Güter lose zu transportieren oder zu 
lagern, empfiehlt sich der Einsatz von Förderhilfsmitteln (Palette, Gitter- 
box). 



11.1 Transportsysteme im Unternehmen 

Die Fördermittelauswahl wird von vier verschiedenen Bestimmungsgrößen 
beeinflusst. 



Fördergut 


Maße, physikalische Eigenschaften des Stückgutes 
(Schüttgut, Flüssigkeiten, Paletten, Säcke) 


Förderintensität 


bewegte Transportmenge pro Zeiteinheit (to/h bei einer 
Rohrleitung) 


Förderstrecke 


Entfernung zwischen Start- und Endpunkt des Güter- 
transports mit Berücksichtigung des Streckenverlaufs 


F ertigungsprinzip 


Einzel- und Serienfertigung: Flurförderer und Flebezüge 
Massenfertigung: Stetigfördersysteme 
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Transportsysteme müssen optimal geplant und eingesetzt werden. Dabei 
sind folgende Zielgrößen zu beaehten (s. Tabelle 11.1). 



Tabelle 11.1. Zielgrößen von Transportsystemen 



Ziele 


Zielinhalte 


Optimale Nutzung 
der Transportsysteme 


• Minimale Transportkosten 

• Minimale Leerwege 

• Hohe funktionale und zeitliche Auslastung 


Hoher Servicegrad 
(auftragsbezogen) 


• Kurze Wartezeiten (Aufträge) 

• Niedrige Transportzeiten 

• Schnelle Reaktion auf eilige Transporte 


Hohe Flexibilität 


• Breites Transportspektmm (verschiedene Güter) 

• Leichte Anpassung an betriebliche Umstellung 


Transparenz und 
Controlling 


• Information über aktuelle Situation (Verfügbarkeit, 
Ort, durchgeführte Aufträge) 

• Kennzahlenerzeugung (durchschnittl. 

Transportzeiten) 

• Information der vor- und nachgelagerten Bereiche 
über relevante Vorgänge (Betrieb, Produktion), Infor- 
mation über Produktverlagemng, Umsatzrückgange 

• Datensammlung (Fahrtenschreiber, Auslastung) 

• Auswertung von Daten (Statistiken) 



Um diese Ziele zu erreichen, müssen Planungs-, Steuerungs- und 
Durchführungsaufgaben bewältigt werden (Schulze/Weber 1987, S. 14). 
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Flurfreie 

Förderer 



-Deckenkreis- 

förderer 



Flurgebundene 

Förderer 



Gurtförderer 

Rutschen 

Tragkettenförderer 

Schleppketten- 

förderer 

Rollbahnen 

Bandförderer 

Paternoster 



Flurfreie 

Förderer 

~ Hängebahn 
~ Hubförderer 
Stapelkran 



Flurgebundene 

Förderer 

- Gabelhubwagen 

- Gabelstapler 

- Regalbediengerät 

- Fahrerlose 
Fahrzeugsysteme 

- Hochregalstapler 

- Anhänger 

- Schlepper 

^ Betriebsbahn mit 
Anhänger 



Abb. 11.1. Einteilung der Flürfördermitteln (Schulte G 1996, S. 263) 



Fördermittel lassen sich außerdem nach drei Kriterien unterscheiden: 

• flurgebunden: Nutzung von Verkehrswegen, die in den Boden eingelas- 
sen sind (Magnetschleifen), 

• flurfrei: an der Hallendecke schwebend, 

• aufgeständert: auf Schienen etc (Kluck 1998, S. 206ff). 

Abbildung 11.1 zeigt eine Übersicht über die Einteilung von Förder- 
mitteln. 



11.2 Innerbetriebliche Transport- und Fördersysteme 
11.2.1 Stetigförderer 

Stetigförderer arbeiten kontinuierlich auf einem gleich bleibenden, festge- 
legten Förderweg. Die Förderleistung kann entweder durch die Schwer- 
kraft (Rutschen, Fallrohre) oder mit Hilfe eines Antriebs (Förderband, 
Kettenförderer) erfolgen. Anwendung finden solche Systeme z.B. bei Mas- 
senfertigung oder in der Baustoffindustrie (Sand, Kies) etc. 
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11.2.2 Unstetigförderer 

Unstetigförderer arbeiten mit Unterbreehungen und können ihre Trans- 
portwege zum Teil frei wählen. Dabei setzt sieh der Transportzyklus aus 
Teilvorgängen zusammen: (Sehulte G 1996, S. 123ff). 

1. Aufnahme des Fördergutes am Ausgangspunkt 

2. Transport zum Zielort 

3. Abgabe des Gutes am Zielort 

4. Fahrt zum Ausgangsort (Leerfahrt) 



Bezeichnung 


Eigenschaft 


Beispiel 


Hebezeuge 


• Frei fahrbar, manuell 


• Drehkran, Laufkran 




• Spurgebunden, manuell 


• Hallenkran 


FlurfÖrderzeuge 


• Spurgebunden, manuell 


• Eisenbahn 




• Spurgebunden, automatisch 
(über Infrarot, Funk, Ultra- 
schall) 


• Fahrerloses Transport- 
system 




• Frei fahrbar, manuell 


• Gabelstapler 


RegalfÖrder- 


• Spurgebunden, manuell 


• Regallager (manuell) 


zeuge 


• Spurgebunden, automatisch 


• Hochregallager (auto- 
matisch) 
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Abb. 11.2. Fördermittel (Jünemann 1989, S. 219ff) 
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11.2.3 Förderhilfsmittel 




Abb. 11.3. Förderhilfsmittel (Jünemann 1989, S. 134) 
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Förderhilfsmittel haben die Aufgabe, Ladeeinheiten zu bilden, d.h. meh- 
rere einzelne Güter zu größeren Transporteinheiten zusammenzufassen. 

Förderhilfsmittel erfüllen folgende Funktionen: 

• Lagerfunktion: Ermöglieht die Aufiiahme verschiedener Güter mit ei- 
nem Fördersystem (standardisierte Behälter, Paletten etc.), stapelbar, 
schneller Zugriff, dient der Aufiiahme und Zusammenfassung des För- 
derguts. 

• Informationsfunktion: Durch Barcoding Infos über Menge, Charge, Pro- 
duktart, Produktionstermin etc. 

• Schutzfunktion-. Schützt Produkte vor Beschädigungen, Diebstahl etc 
(Schulte C 1999, S. 114ff). 

Bei den Förderhilfsmitteln werden tragende (Flachpaletten, Werkstück- 
träger), umschließende (Boxpalette, Kästen) oder abschließende (Contai- 
ner, Kisten, Fässer, Kanister, Kartons u.ä.) Mittel unterschieden. 

Zu den wichtigen Anforderungen an Förderhilfsmittel zählen: 

• Minimierung der Förderhilfsmittelvielfalt (Container, Europaletten etc.). 

• Anstreben der Transportkettenbildung (ein Förderhilfsmittel, z.B. Euro- 
palette kompatibel für innerbetrieblichen Transport, EKW, Bahn, 
Schiff). 

• Erhöhung der Umschlagsleistung durch Planung geeigneter Eadeeinhei- 
ten (genaue Abmessungen und maximale Belastbarkeit müssen bekannt 
sein). 





12 Verpackung, Versand und Ladungssicherung 



12.1 Verpackung 

Bevor die fertiggestellten Güter an den Kunden ausgeliefert werden, müs- 
sen sie in der Regel verpackt werden. 

Unter Verpackung versteht man die lösbare, vollständige oder teil- 
weise Umhüllung eines Gutes (Packgutes), um dieses zu schützen 
oder andere Funktionen zu erfüllen (Pfohl 2000, S. 146). 



Der Verbrauch von Verpackungsmaterialien kann aufgrund von Daten 
aus der Vergangenheit vorhergesagt werden. Verpackungsmaterialien sind 
Kästen, Kartons, Aufkleber, Etiketten sowie Polster oder Füllmaterial, 
welche die Lagerteile gegen Beschädigungen schützen sollen. Der Bedarf 
wird meist langfristig ermittelt und die Bedarfsermittlung erfolgt nach den 
Methoden der Verbrauchssteuerung. Bei größeren Verpackungseinheiten 
wie Kisten, Fässer etc. kann der Bedarf in der gleichen Weise wie bei der 
Stücklistenauflösung ermittelt werden (Oeldorf/Olfert 1998, S. 386). 

Die verschiedenen Funktionen der Verpackung zeigt Abb. 12.1. 
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Abb. 12.1. Funktionen der Verpackung (Schulte C 1999, S. 293) 












294 12V erpackung, V ersand und Ladungssicherang 



Die Planung logistikgerechter Verpackungen der einzelnen Produkte ist 
mit Hilfe von CAD-Techniken verbessert und standardisiert worden 
(Schulte C 1999, S. 394ff). Dadurch reduziert sich der Kostenfaktor Ver- 
packung. 

Der Einsatz von Standardkartons oder Normbehältem führt zur Verein- 
fachung und Beschleunigung der Abläufe. Er sollte am Anfang der logisti- 
schen Kette beginnen, um Umpackvorgänge zu vermeiden und eine bes- 
sere Raumauslastung zu erzielen. Verpackung beansprucht Raum und 
entsprechend hoch sind auch die Transportkosten. Das Ziel ist deshalb der 
Wegfall von teuren, schweren und raumbeanspruchenden Verpackungen. 
Beim Containertransport z.B. entfällt ein Großteil der Verpackung. 

Die Etikettierung der Verpackungen an einer definierten Stelle mit ein- 
heitlichen Angaben (z.B. Artikelnummer) kann eine zusätzliche Erleichte- 
rung der Abläufe mit sich bringen. Große Erfolge sind in dieser Hinsicht 
durch die Verwendung von EAN-Strichcodes und Transpondern zur 
Kennzeichnung von Waren zu verzeichnen. 

Eine Kostenreduzierung wird durch den Einsatz von Sammelver- 
packungen und die Vermeidung von Füllmaterial, sofern es der Schutz vor 
Beschädigungen nicht erfordert, bewirkt. Die Rücknahmeverordnung für 
Verpackungen wirft die Frage nach Wiederverwertbarkeit auf (Schulte C 
1999, S. 394f). 

Tabelle 12.1. Anteil Verpackungskosten verschiedener Branchen am Produktions- 
wert (1994) 



Branche Anteil wertmäßig 

Nahmngs- und Genussmittelindustrie 5,9 % 

Chemische Industrie 2, 1 % 

Glasindustrie 1,9 % 

Zellstoff, Papier, Pappe 1,7 % 

Musikinstrumente, Schreibwaren, Spielwaren 1,6 % 

Feinkeramik 1,4 % 

(E lektroindustrie) (0,05 %) 

Verarbeitendes Gewerbe gesamt 1,2 % 



Quelle: IHK, DVI, 15. Leipziger Verpackungsseminar, Leipzig 1997, S. 36 

Bei Parfüm können die Verpackungskosten bis zu 30% betragen. Hier 
erfüllt die Verpackung außer einer Schutzfunktion noch eine Informations- 
funktion. Die Verpackung dient in hohem Maße der Warenpräsentation. 

In Europa ist Deutschland der mit Abstand wichtigste Verpackungs- 
markt. 1999 wurden in Deutschland ca. 15 Mio. t Verpackungen im Wert 
von knapp 21 Mrd. Euro produziert (B.K. Düsseldorf 23.04.1999). Papier 
und Pappe dominieren die Verpackungsmittel mit einem Umsatzanteil von 
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36,5%, danach folgen Kunststoff (31,5%), Metall (21%) sowie Glas mit 
8% und Holz mit 3% (Materialfluss 10/1997, S. 60f). 



12.2 Versand 

Versandfertige Aufträge werden zur Auslieferung bereitgestellt. Dazu 
werden im Auslieferungslager entsprechende Pläne unter Berücksichti- 
gung der Arbeitsbelastung des Versandpersonals und der Kapazität der 
Transportmittel aufgestellt. Dabei sind die Lieferanweisungen, die bei der 
Auftragannahme festgelegt wurden, zu berücksichtigen (Oeldorf/Olfert 
1998, S. 383). 



Verpackung 


Es sind bestimmte Verpaekungseinheiten, gesetzliehe Be- 
stimmungen, Höehstgewiehte oder bestimmte, vom Kunden 
gewünsehte, Verpaekungsgrößen zu verwenden. 


Verladung 


Sie bezieht sieh auf die Art des Versands, beispielsweise 
Bahn, LKW, Luftfraeht. 


Auslieferung 


Sie wird anhand der Auslastung der Transportmittel und un- 
ter Berüeksiehtigung des Kunden geplant. 



Bei der Gestaltung des Warenausgangs müssen die Merkmale, die auch 
für den Wareneingang maßgeblich sind, berücksichtigt werden. Abbildung 
12.2 verdeutlicht den Material- und Informationsfluss im Wareneingang. 



12.3 Ladungssicherung 

Der Begriff Ladungssicherung ist der Sammelbegriff für sämtliche Maß- 
nahmen, die dem Schutz der zu verladenden Güter dienen, z.B. vor 

• statischen und dynamischen Belastungen (Stöße, Schwingungen) und 

• Umgebungseinflüssen (Temperatur, Feuchtigkeit, UV-Einwirkungen). 

Im Rahmen eines Soll-Ist-Vergleichs sind die Eigenschaften 

• des Packstückes (Abmessungen, Form, Gewicht), 

• der Verpackung (Werkstoff, Form, Festigkeit), 

• des Eadungsträgers (Werkstoff, konstruktive Ausführung, Maße), 

• der Eadeeinheit (Packschemata, Höhe, Gewicht, Kontur, Zwischen- 
lagen) und 

• der verwendeten Transport-, Umschlag- und Eagermittel 
zu berücksichtigen (Schulte C 1999, S. 395ff). 







Rücksendung M Wareneingang 
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Abb. 12.2. Material- und Informationsfluss im Warenausgang (Schulte C 1999, 
S. 396) 



Reklamation 
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Etwa 70% aller LKW-Ladungen sind nicht oder nur unzureichend gesi- 
chert. Ungefähr 25% aller LKW-Unfälle haben ihre unmittelbare oder mit- 
telbare Ursache in ungenügend gesicherter Ladung. Der Anteil der dadurch 
verursachten Schäden beläuft sich nach Angaben des Gesamtverband der 
deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) jährlich auf 100-150 Mio. 
Euro. Abbildung 12.3 zeigt die wichtigsten Möglichkeiten zur Ladungs- 
sicherung. 




Abb. 12.3. Maßnahmen der Ladungssicherung (Schulte C 1999, S. 397) 






13 Service-, Marketing- und Dienstieistungs- 
Logistik 



ln vielen Unternehmen ist die Serviee- und Marketing-Logistik als Profit 
Center fest etabliert. Die Service-Logistik zählt mittlerweile zu den Kem- 
kompetenzen, da sie als wichtiger Wettbewerbsfaktor erkannt wurde. Fir- 
men wie SAP, OTIS-Aufzüge, aber auch Maschinenbauer und PKW- 
Hersteller können mit der Service-Logistik hohe Deckungsbeiträge bzw. 
Gewinne erzielen. 

Etwa 70% der in Deutschland neuzugelassenen Autos werden über Kre- 
dite oder Leasing finanziert. Wegen der Nähe zum Produkt und den güns- 
tigen Konditionen haben die Autobanken einen immer größeren Zulauf Im 
Neugeschäft mit Autokrediten haben sie einen Marktanteil von 72%. Um- 
satzrenditen von rund 19% zeigen, wie lukrativ dieses Geschäft für die 
Autobanken ist (FAZ 22/2003, S. 16). 

Die Service- und Marketing-Logistik umfasst aber auch Beratung, 
Unterstützung, Betreuung und Vermarktung vor allem von erklärungsbe- 
dürftigen Produkten (z.B. Anlagen, EDV-Systemen, Fuhrparks). 

Lieferservice ais strategische Wettbewerbsgröße 

Die Warenverteilung wird von vielen Unternehmen neben anderen absatz- 
politischen Instrumenten als Wettbewerbsinstrument eingesetzt, um gegen- 
über der Konkurrenz Vorteile zu erzielen (Klee 1971, S. 15). Abnehmer 
versuchen verstärkt, ihre Bestände zu minimieren, indem sie bedarfsorien- 
tiert bestellen, d.h. in kürzeren Abständen und kleinere Mengen. Sie ver- 
langen Eeistungen, wie z.B. Eagerhaltung, Bedarfsprognosen, Werbemaß- 
nahmen, Verkaufsunterstützung, Tourenplanung oder Vorsortimentierung. 
Diesen Anforderungen muss Rechnung getragen werden (Schulte C 1999, 
S. 370). 



13.1 Rahmenbedingungen des Lieferservices 

Der Eieferservice muss abhängig von mehreren Rahmenbedingungen ge- 
staltet werden (Pfohl 1994, S. llSff). 
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a) Rechtliche und technische Rahmenbedingungen 

Bei rechtlichen Rahmenbedingungen handelt es sieh beispielsweise um die 
Sicherstellung der Versorgung mit kritischen Produkten (Erdöl). Bei der 
Lieferung von gefährlichen Gütern (z.B. Chemie, Gas, Explosivstoffen) 
sind die gesetzlichen Anforderungen zu beachten. Die Liefer- und Lade- 
fristen müssen im Einklang mit der Kraftverkehrsordnung durchgeführt 
werden. 

Die technischen Rahmenbedingungen und die Merkmale der zu 
transportierenden Güter müssen bei der Lieferung von Waren berücksich- 
tigt und angepasst werden. Technische Rahmenbedingungen sind 

• Temperaturempfmdlichkeit, Verderblichkeit, Kühlung, 

• Maße und Gewicht, 

• Sicherheitsvorschriften, Schallschutz, Unfallschutz. 

b) Ökonomische Rahmenbedingungen 

Der Lieferservice hat unter ökonomischen Aspekten zu erfolgen. Die öko- 
nomischen Rahmenbedingungen sind abhängig von der Differenzierbarkeit 
des Serviceangebotes und des Produktes (z.B. Mindestbelieferung). 

Um beim Kunden wahrgenommen zu werden und im Benchmarking mit 
den Wettbewerbern konkurrieren zu können, müssen bestimmte durch den 
Wettbewerb geforderte Leistungen erbracht werden. Diese sind beispiels- 
weise (Wildemann 1997, S. 11): 

Tabelle 13.1. Ökonomische Rahmenbedingungen 



Lieferzeit Standarderzeugnisse 2 Arbeitstage 

Lieferzeit „Exoten“ 9 Arbeitstage 

Lieferfähigkeit 99,5% 

Liefertreue 99% 

Lieferqualität 99,8% 

Interne Termintreue 98% 



Liefertreue und -fähigkeit sind für Kunden ein wichtiger Kostenfaktor. 
Denn die Logistikkosten für Bestände sind mit 10-15% des Bestandswer- 
tes anzusetzen. Die Reduzierung der Durchlaufzeit, bzw. die zuverlässige 
Liefertreue und auch Lieferqualität lassen eine Reduzierung der erforderli- 
chen Bestände zu. Wird beispielsweise die Durchlaufzeit zur Versandbe- 
reitstellung in einem Versandlager von drei auf zwei Tage reduziert, so 
sinken die erforderlichen Bestände im Versandlager auf durchschnittlich 
66% (Wildemann 1997, S. 304). 
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c) Datenmanagement 

Zum After-Sales-Service gehört auch ein komplexes Datenmanagement. Je 
größer die Produktkomplexität, desto umfassender muss das Management 
von Daten sein. Vor allem der Vertrieb muss wissen, welche Störfälle ein- 
treten können und welche Kosten für die Behebung auftreten. Dies bein- 
haltet auch Retouren-, Reparatur-, Abwicklungs- und Controllingprozesse. 

Je nach Servicegrad der Ersatzteilversorgung müssen Teile dezentral vor 
Ort oder zentral positioniert werden, um die Störfallbehebung innerhalb 
der vereinbarten Zeit zu gewährleisten. 

Die Teile müssen bezüglich folgender Daten erfasst werden: 

• Lebenszyklusstatus, Umschlagshäufigkeit, 

• Lieferstandort, Regionen- und Kundenspezifika, 

• Lieferzeit, Nachrüstdauer, Wiederbeschaffüngskosten. 

Um eine Transparenz der benötigten Daten zu gewährleisten, werden In- 
formationsträger, wie beispielsweise Transponder genutzt. Der Einsatz der 
Transpondertechnik ist überall dort sinnvoll, wo schnelle und unkompli- 
zierte Identifikation von Objekten erforderlich ist. So tragen heute bereits 
viele Austauschmodule Transponder in sich, aus denen relevante War- 
tungsdaten und weitere Instruktionen gelesen werden können. Außer Pro- 
dukt- und Seriennummer können beispielsweise Instruktionen für Repara- 
turen, Installations- Controlling- und Recycling-Angaben gespeichert wer- 
den (Baumgarten 2000, S. 1551). 



13.2 Marketing-Logistik 

Lür die Gestaltung des Lieferservices ist die Art der Produktion und die 
Natur des Produktes entscheidend. Man unterscheidet die folgenden Güter. 



13.2.1 Güter des täglichen Bedarfs (Convenience Goods) 

Unter diesem Begriff versteht man Konsumgüter, die vom Kunden ohne 
große Kauf- und Vergleichsanstrengungen beschafft werden (Tabakwaren, 
Zeitung, Kaffee, Seife). Lehlmengen führen zur Substitution durch andere 
Güter oder die Güter sind leicht in unmittelbarer Nähe in einem anderen 
Geschäft zu kaufen. Ein fehlender Lieferservice eines Gutes macht sich in 
dieser Kategorie nicht bemerkbar (Pfohl 1994, S. 119). 
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13.2.2 Güter des gehobenen Bedarfs (Shopping Goods) 

Es sind Konsumgüter, bei denen der Kunde kritisch nach Preis, Qualität 
und Aussehen auswählt (Möbel, bessere Kleidung, Haushaltsgeräte). Der 
Käufer entscheidet sich meistens erst nach intensivem Vergleich in mehre- 
ren Geschäften. Die Bedeutung des Lieferservices lässt sich an zwei Bei- 
spielen erkennen: Im Inter-Shop-Vergleich (es werden mehrere Geschäfte 
aufgesucht) ist bei schlechtem Lieferservice nur ein geringer Verlust zu 
verzeichnen. Im Intra-Shop- Vergleich (es wird ein Spezialfachgeschäft 
aufgesucht) kann dagegen eine fehlende Ware zum Verlust des Kunden 
führen, da der Kunde nicht gewillt ist, täglich nach dieser Ware zu suchen 
(z.B. Spezialwerkzeuge, Spezialstoffe). 

13.2.3 Spezialitäten (Speciality Goods) 

Als Spezialitäten bezeichnet man Konsumgüter mit einzigartigen Eigen- 
schaften und hohem Maß an Markenidentifikation (Designer- und Mar- 
kenkleidung, Luxusgüter). Diese bedeutsame Käufergruppe ist zu erhebli- 
chen Kaufanstrengungen bereit. Die Spezialitäten haben einen hohen Grad 
an Produktdifferenzierung und Markentreue (hoher Identifizierungsgrad). 
Bei dieser Produktgruppe ist der Kunde im Pall von Lieferproblemen be- 
reit zu warten. Pehlmengen verursachen eher niedrige Kosten (Pfohl 1994, 
S. 120ff). 



13.2.4 Impulsgüter (Impulse Goods) 

Bei Impulsgütem zeigen die Käufer ein stark impulsives, oft ungeplantes 
Kaufverhalten, z.B. Schokoriegel, Kaugummi. Die Präsenz oder der Sicht- 
kontakt löst eine Kaufreaktion aus. Pehlmengen führen zu rapiden Um- 
satzverlusten. 



13.3 Wesentliche Bestandteile der Kundenservicepolitik 

Die Wettbewerbsfähigkeit eines Unternehmens wird stark durch die Kun- 
denservicepolitik beeinflusst (Oeldorf/Olfert 2002, S. 387ff), die verschie- 
dene Bestandteile enthält. 
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13.3.1 Einflussfaktoren des Kundenservice 

a) Lieferzeit = Zeitspanne zwischen Auftragserteilung und Verfügbarkeit 
der Ware beim Kunden (in Tagen). Sie ist abhängig von verschiedenen 
Faktoren: Verfügbarkeit der Produkte am Lager, Produktionsrhythmus, 
Dauer der Auftragsbearbeitung, Belieferungshäufigkeit und -Zuverlässig- 
keit. Ein gutes Beispiel für schnelle Lieferzeit wäre, wenn der Kunde die 
Ware 12/24/48 Stunden nach der Auftragsvergabe erhält. 

Um dieses Ziel zu erreichen, ist ein Aufbau von Lagerstrukturen, Aus- 
lieferungslagern, Distributionsstrukturen, Service- und Wartungszentren 
und eine Zusammenarbeit mit kombinierten Verkehrsträgern zur Vermei- 
dung von Schnittstellenproblemen erforderlich. 

b) Lieferzuverlässigkeit und -beschaffenheit 

Lieferzuverlässigkeit = Wahrscheinlichkeit, mit der die Lieferzeit einge- 
halten wird (in %). Sie ist abhängig von der Zuverlässigkeit des 
Arbeitsablaufs und der Lieferbereitschaft. Bei einem gut strukturierten 
Lagerbestand kann mit einer Einhaltung der Lieferzeit von 98% gerechnet 
werden. Termintreue bedeutet Kundentreue und ist teilweise wichtiger als 
der Preis des Gutes. 

Lieferungsbeschaffenheit = Liefergenauigkeit nach Art, Menge und Zu- 
stand der Lieferung. Ziel ist eine 1 00%ige Übereinstimmung von georder- 
ter und gelieferter Ware sowie eine unbeschädigte Lieferung. 

c) Lieferflexibilität und Kundenreaktion 

Lieferflexibilität = Fähigkeit, auf besondere Kundenwünsche einzugehen 
hinsichtlich Liefermodalitäten, Information des Kunden und Reklama- 
tionsregelungen (Oeldorf/Olfert 1998, S. 387ff). 

• Liefermodalitäten sind die verschiedenen Lieferbedingungen, die mit 
dem Kunden bei Auftragserteilung festgelegt wurden. Dazu zählen die 
Incoterms (frei Haus, ab Werk, etc.) und die Vereinbarung von Sonder- 
zuschlägen (z.B. 5% Zuschlag bei Lieferung innerhalb 24 Stunden oder 
Zuschlag von 5% bei Wert unter 500 Euro). 

• Information: Bei Lieferverzögerungen ist eine sofortige Information der 
Kunden von besonderer Bedeutung. Bei Kundenbeschwerden empfiehlt 
sich eine Antwort innerhalb von 7 Tagen. Eine Information über den 
Kundenauftrag sollte innerhalb weniger Stunden per Telefon erfolgen, 
und eine Auftragsbestätigung innerhalb von 24 Stunden. 
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13.3.2 Abhängigkeit von Lieferservice und Kundenreaktion 

Seitens der Kunden kann man eine Steigerung der Anforderungen an die 
Lieferleistung, d.h. an die Ausstattung und die Qualität des Lieferserviees 
feststellen. Hier sei das Motto von Seania, einem LKW-Hersteller, ge- 
nannt: „Der erste LKW wird über den Vertrieb verkauft, alle weiteren über 
den Lieferserviee“. Ein perfekt funktionierender Lieferserviee kann dazu 
verhelfen, sieh von den vielen anderen Wettbewerber hervorzuheben. 

In der Praxis hat sieh folgendes gezeigt: 

• Sehlagartige Lieferverbesserung wird vom Kunden bemerkt. 

• Allmähliehe Lieferverbesserung wird nieht wahrgenommen. 

• Bei dreimaliger Niehtlieferung muss mit dem Verlust des Kunden 
gerechnet werden. 

• Der Verlust eines langjährigen Altkunden ist nicht durch den Gewinn ei- 
nes Neukunden zu ersetzen. 

Reklamationsmanagement: Wie eine Reklamation behandelt wird, ent- 
scheidet oft über den Verlust oder die Treue eines Kunden und eventuell 
anderer Kunden (Mundpropaganda). Möglichkeiten eines gelungenen Re- 
klamationsmanagements sind: 

• sofortige und kundenfreundliche Reaktion bei Beschwerden, 

• Kundenbonus bei Unregelmäßigkeiten (Versandhäuser geben z.B. Gut- 
scheine bei verspäteter Lieferung), 

• großzügige Kulanzauslegung, 

• Controlling und Auswertung der Beschwerden (nach Produkten, 
Region), 

• Nachfrage, ob der Beschwerde abgeholfen wurde. 

Wichtig zu wissen ist, dass ein unzufriedener Kunde durch negative 
Mundpropaganda bis zu sieben potenzielle Kunden vom Kauf des gleichen 
Produktes bzw. der gleichen Marke abhalten kann. 



13.4 Service-Logistik ais Wettbewerbsfaktor 

Die Service-Logistik kann in verschiedene Bereiche unterteilt werden: 

• Pre-Sales-Service mit Kundenakquisition, 

• Servicefrmktion und Kundenabwicklung, 

• After-Sales-Service und Product-Support. 
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13.4.1 Pre-Sales-Service mit Kundenakquisition 

Beim Pre-Sales-Service wird bei der Kundenakquisition dem Kunden Un- 
terstützung bei seiner Bedarfsermittlung, bei der Investitionsplanung und 
bei der Bestimmung der Konfigurationsmöglichkeiten geboten. Diese Un- 
terstützung kann sich beispielsweise durch technische Beratung, Problem- 
analyse, Planung oder Projektmanagement ausdrücken. 

13.4.2 Servicefunktion und Abwicklung 

Der Kundendienst und der Dokumentationsdienst stehen in direkter 
Verbindung mit der Serviceabwicklung. 

Der Kundendienst hat hauptsächlich die Erfüllung von Gewähr- 
leistungspflichten, die Wartung und Instandhaltung, die Beseitigung von 
Störungen und Ausfällen zur Aufgabe. 

ln seinen Aufgabenbereich fällt auch die Dokumentation, d.h. die Verar- 
beitung von Informationen in Teilekatalogen und Teilebeschreibungen. 
Der Kundendienst organisiert den Lieferservice, sorgt für die Inbetrieb- 
nahme und den Testlauf der Güter sowie die Schulung des Bedienerperso- 
nals. Die nachträgliche Erstellung von Dokumentationen komplexer Anla- 
gen kann 70-100 Euro pro Seite betragen. Dies kann bei einem Umfang 
von 1 00-200 Seiten erhebliche zusätzliche Kosten verursachen. 

13.4.3 After-Sales-Service und Product-Support 

ln vielen Märkten, insbesondere jenen für Investitions- und Gebrauchs- 
güter, ist mit der Übergabe der Güter und deren Bezahlung die Geschäfts- 
beziehung zwischen Anbieter und Kunde noch nicht abgeschlossen. Mit 
der sich anschließenden Nachkaufphase wird der nachhaltige Markterfolg 
determiniert (Schulte C 1999, S. 409ff). 

Wichtige Bestandteile des After-Sales-Service sind (Pfohl 2000, S. 233) 

• Lieferservice, Ersatzteilversorgung, 

• Montage, Anpassung an technische Weiterentwicklungen, 

• Dokumentation, Schulungen/Training, 

• Instandhaltung, Wartung, Kulanz, 

• Call-Center, 24-Stunden-Kundendienst. 

Gerade durch besondere Leistungen in diesen Bereichen kann eine 
starke Kundenbindung aufgebaut werden. Für viele Unternehmen gehört 
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der After-Sales-Service inzwischen zur Kernkompetenz, weil er als wich- 
tiger Wettbewerbsfaktor erkannt wurde. 

13.4.4 Anwendung des Internet in der Service-Logistik 

Das Internet kann in der Service-Logistik z.B. eingesetzt werden für 

• Beschwerde-Management (unzuverlässige Händler) und 

• Werbeseiten (Werbung für andere kundeneigene Produkte), 

• Kontrolle der Lieferzeiten (Abrufen der Reparaturzeiten für PKW, 
LKW, Fertigstellung der Aufträge; Einsatz im Ersatzteilwesen, Instand- 
haltung, Reparatur) 

Das harmonische Zusammenspiel aller Wertschöpiungspartner (z.B. der 
Spediteure) entlang der physischen Versorgungskette im Rahmen einer ef- 
fizienten und termingenauen Warenverteilung ist unabdingbar. Ein Unter- 
nehmen muss heute in der Eage sein, ein über das Internet bestelltes Pro- 
dukt in kürzester Zeit zu liefern. Funktioniert dieser Service nicht, erleiden 
die Unternehmen einen kaum wieder gutzumachenden Image- und 
Umsatzverlust (Bogaschewsky 1999). 



13.5 Dienstleistungslogistik 

Die Dienstleistungslogistik stellt eine Weiterentwicklung der Eogistik in 
eine neue dienstleistungsorientierte Richtung dar. Hierbei wird die Eo- 
gistik vom Marketing sowie von den Informations- und Kommunikations- 
systemen unterstützt. 

Die folgenden Bestandteile der Dienstleistungslogistik werden in die- 
sem Sachbuch behandelt: 

• Beschaffüngs- und Einkaufsmanagement (s. Abschnitt 4), 

• E-Procurement (s. Abschnitt 7), 

• Service-, Marketing- und Dienstleistungslogistik (s. Abschnitt 13), 

• Distributionslogistik (s. Abschnitt 14). 
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Die Distributionslogistik stellt das Bindeglied zwisehen der Produktion 
und der Absatzseite des Unternehmens dar. Sie umfasst alle Lager und 
Transportvorgänge von Waren zum Abnehmer sowie die damit verbunde- 
nen Informations-, Steuerungs- und Kontrolltätigkeiten. Das Ziel der Dis- 
tributionslogistik ist die Lieferung der riehtigen Waren, zum riehtigen 
Zeitpunkt, am riehtigen Ort, mit der richtigen Qualität und gleichzeitigem, 
optimalen Verhältnis zwischen Lieferservice und anfallenden Kosten 
(Schulte C 1999, S. 371 ff). 

Ihr Tätigkeitsbereich erstreckt sich auf die Standortwahl der Distribu- 
tionslager, Lagerhaltung, Auftragsabwicklung, Kommissionierung und 
Verpackung, Warenausgang, Ladungssicherheit und Transport. 



14.1 Standortwahl und Standortfaktoren 

Der Standort ist der geografische Ort der Leistungserstellung, zu dem Pro- 
duktionsfaktoren gebracht werden müssen und von dem aus Erzeugnisse 
zum Abnehmer transportiert werden. Die Wahl des Standortes erfolgt nach 
unterschiedlichen Kriterien, die beschaffungs-, produktions-, absatz- oder 
transportorientiert sein können. 

a) Beschaffungsorientierte Standortfaktoren 

Die Auswahl des Standortes erfolgt nach beschaffungsorientierten Krite- 
rien, wenn der Rohstoff den primären Kostenfaktor (Kohle, Energie, Öl) 
darstellt. Dadurch wird die Möglichkeit einer günstigen Rohstoffbeschaf- 
fung genutzt. Beschaffungsorientierte Standortfaktoren beeinflussen insbe- 
sondere das Global Sourcing (Pfohl 1994, S. 191ff). 

b) Produktionsorientierte Faktoren 

Ausschlaggebend für einen produktionsorientierten Standort können güns- 
tige Standortfaktoren wie preisgünstige Grundstücke, Erschließungsmög- 
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lichkeiten, schnelle Genehmigungsverfahren, Umweltschutz, niedrige 
Lohn- und Lohnzusatzkosten und qualifizierten Arbeitskräften sein. 

c) Absatzorientierte Standortfaktoren 

Die Nähe eines großen Absatzpotentials (Nachfragepotential) kann die 
Wahl eines Standortes ebenso beeinflussen. Die räumliche Nähe zu den 
Abnehmern gestaltet kostenintensive Auslieferungsfahrten wesentlich 
günstiger. Andere Faktoren können die Höhe von eventuellen Einfuhrzöl- 
len oder die Anwesenheit von Wettbewerbern am selben Ort (aus Image- 
gründen) sein (Schulte C 1999, S. 380ff). 

d) Transportorientierte Standortfaktoren 

Hierbei sind die Faktoren, wie Entfernung zum Kunden, Struktur der Kun- 
den (Großhändler, Einzelhändler), Mengenumsatz oder Infrastruktur, aus- 
schlaggebend (Ehrmann 1997, S. 431ff). 



14.2 Distributionsstruktur 

Die Standortauswahl für ein Auslieferungslager oder Zentrallager ist von 
besonderer Bedeutung. Insbesondere deshalb, weil ein dynamischer Pro- 
zess vorliegt, der auch künftige Märkte und Kundengewohnheiten berück- 
sichtigen muss. 

Die Distributionsstruktur eines Warenverteilungssystems hängt von fol- 
genden Elementen ab, die zueinander in enger Beziehung stehen: 

• Zahl der unterschiedlichen Eagerstufen, 

• Zahl der Eager auf jeder Stufe sowie deren Standort, 

• räumliche Zuordnung der Eager zu den Absatzgebieten. 

14.2.1 Vertikale Distributionsstruktur 

Die vertikale Distributionsstruktur gibt an, wie viele unterschiedliche Ea- 
gerstufen vorhanden sind. Man kann zwischen vier Eagerstufen unter- 
scheiden (Fortmann/Kallweit 2000, S. llOff), die in Abb. 14.1 dargestellt 
sind. 

Werkslager auch Fertigwarenlager genannt, sind bei Produktionsstätten 
angesiedelt. Sie nehmen deren Fertigwarenausstoß meist zum kurzfristigen 
Mengenausgleich auf und umfassen nur die vor Ort produzierten Erzeug- 
nisse (Werkslager PKW, Flugzeuge, Staubsauger). 
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Abb. 14.1. Alternative Distributionsstrukturen (Weber/Kummer 1998, S. 209) 

Zentrallager sind die dem Werkslager naehgeordnete Lagerstufen. Sie 
enthalten die gesamte Sortimentsbreite und ihre Funktion besteht im Auf- 
füllen nachgelagerter Lagerstufen. Bei einer zentralisierten Distributions- 
struktur werden in Zentrallagem die Waren in den jeweils vom Kunden 
bestellten Mengen und Sorten zur Auslieferung bereitgestellt (Zentraler- 
satzteillager, Zentrallager Versandhaus). 

Regionallager enthalten Teile des Sortiments (je nach Absatz und Re- 
gion, z.B. Lebensmittel). Ihre Aufgabe liegt in der Bildung eines Puffers 
für Produktion und Absatzmarkt zur Entlastung vor und nachgelagerter 
Lagerstufen innerhalb einer Absatzregion. Die Umschlaghäufigkeit im Re- 
gionallager ist größer als im Zentrallager. 

Auslieferungslager stehen auf der untersten Stufe und sind direkt dem 
Verkaufsbezirk zugeordnet. Sie enthalten, wie die Regionallager, nur die 
jeweils absatzstärksten Produkte der Region (Verkaufsgebiet). 

Die Entscheidung der vertikalen Distributionsstruktur beeinflusst die 
taktischen und operativen Überlegungen, sowie die Aufgabenverteilung 
zwischen den einzelnen Eagerstufen und die zwischen ihnen bestehenden 
Relationen. Diese Entscheidung hängt auch davon ab, welche Anforderun- 
gen die Kunden des Unternehmens an die Bereitstellungsdauer stellen und 
welche Distributionskosten sich ergeben. 
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14.2.2 Horizontale Distributionsstruktur 

Die horizontale Distributionsstruktur gibt die Anzahl der Lager pro Stufe 
und ihre untersehiedliehe Standortbestimmung (Infrastruktur) an. Die Stu- 
fen der Auslieferungslager sind bedeutsam in der horizontalen Distribu- 
tionsstruktur, da sie zahlenmäßig am stärksten vertreten sind, sieh relativ 
weit ausdehnen oder zusammenfassen lassen (Sehulte C 1999, S. 380ff). 
Es erfolgt eine Zuordnung der Lager zu den Absatzgebieten. Diese Distri- 
butionsstruktur ist abhängig von der A nz ahl der Kunden und der Anliefer- 
frequenz. Produktpalette und Naehfrage beeinflussen die Entscheidung für 
diese Distributionsstruktur ebenfalls. 



14.3 Kostenstruktur der Distributionslogistik 

Im Rahmen seiner Lieferservicepolitik setzt sich ein Unternehmen eine be- 
stimmte Soll-Lieferzeit als Ziel. Unter Kostenaspekten lassen sich davon 
ausgehend Strategien zur Strukturierung der Warenverteilung ableiten. 
Lolgende Paktoren beeinflussen die Kostenstruktur der Distributionslo- 
gistik (Pfohl 1994, S. 245ff): 

• Anzahl und Größe der Lager 

Die Transportkosten verlaufen in weiten Teilen diametral zu den Lager- 
haltungskosten. Durch eine Ausweitung der A nz ahl der Auslieferungs- 
lager werden die Transportkosten gesenkt. Je höher die An z ahl von La- 
gern (und Lagerstufen), desto höher ist die An z ahl der Pixkosten (für 
Lager) und Kapitalbindungskosten (für Bestände) (Schulte 1999, 
S. 376). 

• Auslieferungskosten zum Kunden 

Die entstehenden Auslieferungskosten sind abhängig von der Entfer- 
nung zum Kunden, von der Kundenstruktur, d.h. ob nur wenige Groß- 
kunden oder viele Lin z eikunden anzusteuem sind und vom Umsatz pro 
Kunde. 

• Transportkosten für Mengenbewegungen zwischen den Lagern 

Bei geringer Kundenzahl und großer Warenmenge je Kunde ist eine 
zentrale Lagerhaltung günstig. Dagegen ist bei hoher Kundenzahl und 
geringen Mengen je Kunde eine zusätzliche Lagerstufe in Porm von 
Auslieferungslagern sinnvoll. Ansonsten kann die hohe Transportfre- 
quenz bei geringem Transportvolumen, d.h. geringer Auslastung, zu ei- 
nem starken Kostenanstieg führen. 
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• Beständehöhe 

Die Bestands- und Lagerkosten steigen progressiv mit zunehmender La- 
geranzahl bzw. der Lagerstufen. Eine Bestandssenkung kann durch ei- 
nen schnellen Transport ausgeglichen werden. Eine JiT-gemäße Be- 
standsenkung ist jedoch nur dann wirtschaftlich, wenn die eingesparten 
Eager- und Kapitalbindungskosten die zusätzlich anfallenden Trans- 
portkostenübersteigen (Schulte 1999, S. 376ff). 



14.4 Efficient Consumer Response (ECR) 

ECR lässt sich als „effiziente Reaktion auf die Kundennachfrage“ überset- 
zen. Im Vordergrund steht die Kundenorientierung und eine ganzheitliche 
Betrachtung von der Herstellung eines Produktes bis zur Auslieferung zum 
Kunden. ECR verfolgt das Ziel, Waren- und Informationsflüsse im ge- 
samten Distributionssystem durch eine vertrauensvolle Zusammenarbeit 
zwischen Hersteller und Handel zu optimieren. Basis ist dabei eine lücken- 
lose Informations- und Versorgungskette (Wannenwetsch/Nicolai 2004, 
S. 213). 

ECR setzt sich aus mehreren Bestandteilen zusammen, die entweder 
unter Eogistik- oder Marketingstrategien einzuordnen sind. Es verbindet 
Eogistik und Marketing mit Hilfe der Informationstechnologie. Das ECR- 
Konzept verspricht bemerkenswerte Einsparpotentiale. Durch eine Opti- 
mierung des Sortiments können Out-of-Stock-Situationen vermieden wer- 
den. Dies kann, wie einige ECR-Projekte zeigen, zu Umsatzsteigerungen 
bis zu 35% führen. Zusammenfassend bietet ECR folgende Potentiale auf: 

• Reduzierung der Bestandshöhen im Distributionszentrum von über 40%, 

• optimierte Nutzung der Transportkapazitäten um bis zu 20%, 

• Reduzierung der Durchlaufzeiten von 50-80%, 

• Reduzierung der Prozesskosten um bis zu 50%, 

• Erhöhung der Produktverfügbarkeit am Point of Sales um 2-5%. 

Das amerikanische Food Marketing Institut präsentierte 1992 erstmalig 
ECR, bestehend aus Marketing- und Eogistikkomponenten (Werner 2000, 
S. 54). 

14.4.1 Marketingkomponenten 

1 . Efficient Store Assortment umfasst die Bereiche ökonomische Sorti- 
mentsgestaltung und Bestandsreduzierung. Ziel ist es, eine Ausgewo- 
genheit zwischen Artikeln, die Kunden anlocken sollen (sog. Strategie- 
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artikel oder Frequenzbringer) und Profitartikeln mit hohem Deckungs- 
beitrag zu schaffen. 

2. Efficient Promotion beinhaltet eine effiziente Verkaufsförderung durch 
die vertrauensvolle Zusammenarbeit und Abstimmung der Werbeakti- 
vitäten zwischen Hersteller und Handel zur Beeinflussung der Kunden- 
nachffage. 

3. Efficient Product Introduction zielt auf eine gemeinsame Produkteinfüh- 
rung sowie die Koordination der Einführungsaktivitäten ab. Bei der Er- 
arbeitung von Konzepten können Hersteller und Handel ihre Kompeten- 
zen gemeinsam einbringen, um Fehlschläge zu vermeiden. Dadurch 
lässt sich der Anteil an Eadenhütern und Teilen mit niedriger Um- 
schlagshäufigkeit wesentlich reduzieren. Dies führt zu einer Reduzie- 
rung der Kapitalbindungskosten und einer Erhöhung der Wettbewerbs- 
fähigkeit. 



14.4.2 Logistikkomponenten 
a) Efficient Repienishment 

Efficient Repienishment (synonym: Continous Repienishment) kann als 
„kontinuierlicher Warennachschub“ bezeichnet werden. Es wird das Ziel 
einer Zeit- und Kostenreduzierung beim Warenfluss, mit Hilfe eines auto- 
matischen Bestellwesens verfolgt. Der Abgang der Ware beim Hersteller 
erfolgt mit Hilfe eines Scanners, der die Daten vom Barcode der Waren 
ab liest und weitergibt. Die sofortige Übermittlung der Verkaufsdaten am 
Point of Sale (Verkaufszeitpunkt) wird über Kommunikationsstandards, 
wie z.B. über das Internet mit WebEDI, realisiert. Beim Erreichen des 
Mindestbestandes wird der Bestellprozess ausgelöst, was eine deutliche 
Beschleunigung zur Folge hat (Knolmayer/Mertens/Zeier 2000, S. 48f). 
Den Eieferanten kann dabei eine größere Verantwortung zuteil werden, 
wie beim Vendor Managed Inventory („lieferantengesteuerte Bestandsfüh- 
rung“). Der kontinuierliche Warennachschub erzielt folgende Verbesse- 
rungen (s. Tabelle 14.1). 

Tabelle 14.1. Verbesserungen durch Efficient Repienishment (Wannenwetsch/ 
Nicolai 2004, S. 214) 

Verbesserungen durch Efficient Repienishment 

• Kostensenkung (Transport und Lager) 

• Kürzere Durchlaufzeiten 

• Qualitätsverbesserungen (Erhöhung von Service- und Dienstleistungsgrad) 

• Ausnutzung der Flexibilität des Lieferanten 
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Laut Kurt Salmon Associates hat sich die Umschlagsdauer im Handel, 
durch den Einsatz von Efficient Replenishment, von durchschnittlich 104 
auf nur noch 61 Tage verkürzt (Werner 2000, S. 53ff). 

Efficient Replenishment besteht aus folgenden Elementen: 

• Continuous Replenishment Program ( CRP) 

CRP beinhaltet einen partnerschaftlichen Bestellprozess, in welchem der 
Hersteller, auf Basis von Bestands- und Abverkaufsinformationen und 
Bestellprognosen (Joint Forecasting), die Eagerbevorratung des Handels 
bestimmt. Dabei unterscheidet man die Verfahren Vendor Managed 
Inventory und Co-Managed Inventory. 

• Logistik-Pooling 

Beim Eogistik-Pooling wird der Einsatz von Ekws und Eagern unter- 
nehmensübergreifend geplant und optimiert, um eine maximale Aus- 
lastung zu gewährleisten. Durch den Zusammenschluss verschiedener 
Unternehmen können Eeerfahrten und somit Kosten minimiert werden. 

• Roll Cage Sequencing 

Roll Cage Sequencing ist eine filialgerechte Kommissioniermethode in 
den Handelslagern, bei der die Zusammenstellung der Ware nicht ent- 
sprechend des Eayouts des Handelslagers vorgenommen wird, sondern 
entsprechend des Eayouts der zu beliefernden Filiale. Die Folge ist eine 
Einsparung von langen Einräumwegen in der Filiale, wodurch Personal- 
kosten reduziert werden. 

Die vier genannten ECR-Komponenten wurden im Eaufe der Zeit um 
drei weitere Eogistikbestandteile, die in Abb. 14.2 aufgezeigt werden, er- 
gänzt. 

b) Synchronized Production 

Synchronized Production (synchronisierte Fertigung) bezeichnet die Ab- 
stimmung der Kundennachfrage mit der Produktion des Eieferanten (Pull- 
Prinzip). Der Eieferant kann durch den frühzeitigen Erhalt der Verkaufs- 
daten des Kunden seine Produktionsplanung und -Steuerung optimieren. 

c) Supplier Integration 

Supplier Integration (Zulieferintegration) meint die Zusammenarbeit mit 
wenigen Systemlieferanten, die komplette Aggregate nach Vorgabe des 
Kunden entwickeln und fertigen. Durch die Kooperation mit wenigen Eie- 
feranten ist eine engere Zusammenarbeit und eine bessere Qualitätskon- 
trolle möglich. 
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Abb. 14.2. Bestandteile des ECR-Konzepts (Werner 2000, S. 54) 



d) Cross Docking 

Cross Docking ist eine Form der Warenverteilung, die aufgrund des Eng- 
passes an Laderampen aufgekommen ist. Vor allem in Innenstädten ist es 
oft schwierig, wenn mehrere Lieferanten in engen Straßen Händler belie- 
fern wollen. Um die Zahl der liefernden LKWs zu verringern und somit 
dem Problem des Engpasses an Rampen Rechnung zu tragen, hat man CD 
entwickelt. 

Die Waren mehrerer Hersteller, hier aus der Lebensmittelindustrie, wer- 
den zu einem Transhipment Point gebracht. Dabei handelt es sich um ein 
Distributionszentrum, das als Umschlagspunkt dient. Die LKWs docken an 
einer Rampe, der „Docking Station“ an und werden entladen. Danach er- 
folgt ohne Zwischenlagerung, entsprechend den Bestellungen, die fdialge- 
rechte Kommissionierung. Die kundenspezifisch zusammengestellten Wa- 
ren werden dann an der quer gegenüberliegenden Rampe bereitgestellt, auf 
andere LKWs verladen und den Kunden (hauptsächlich dem Einzelhandel) 
ausgeliefert. 
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Abb. 14.3. Cross Docking (Werner 2000, S. 57f) 



14.4.3 Tower 24 

Der Tower 24 ist ein neues Lagerkonzept im B2C-Bereich, mit dem Ziel 
einer effizienten Belieferung der Endverbraucher. Diese Logistikstrategie 
nimmt somit den ECR-Gedanken auf 

Beim Tower 24 handelt es sich um ein automatisches Lagersystem, das 
von Logistikdienstleistem und Paketempfängem über ein Terminal bedient 
wird. Der Turm, mit einer Höhe von 10 Metern und einem Durchmesser 
von 4,5 Metern, kann 300 Standardbehälter (Größe: 60x40cm) Zwischen- 
lagern. Versorgt werden die Behälter von einem Zweisäulen-Regalbedien- 
gerät, das zentral angeordnet ist und zusammen mit einem Bodendrehtisch 
arbeitet. Die chaotisch gelagerten Behälter können in drei verschiedenen 
Temperaturzonen untergebracht werden: Normaltemperatur, Lrischebe- 
reich (2 bis 7 Grad) und Kühlbereich (minus 18 Grad). 

Nach der Online-Bestellung wird die Ware einer Region zugeordnet. 
Daraufhin folgt die Kommissioniemng und der Transport zum jeweiligen 
Tower 24. Nach dem Einlagemngsvorgang erhält der Kunde automatisch 
eine Nachricht per SMS oder Email, dass die Ware zum Abholen bereit 
liegt. Die Identifiziemng der Behälter erfolgt beim Entgegennehmen der 
Ware über Barcodes. Mit dem Tower 24 können Warenströme gebündelt. 
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Distributionskosten sowie das Verkehrsaufkommen reduziert werden. Zu- 
dem kann der Logistikdienstleister die Ware sehnell (100 Pakete in 20 Mi- 
nuten) und unkompliziert zustellen. Es erfolgt eine Entkopplung der 
Schnittstelle zwischen Distribution und Konsument, so dass die Zustellung 
sicherer wird. Die vereinfachte Tourenplanung erlaubt eine schnellere Zu- 
stellung der Ware. Die kompakte Bauform des Tower 24 lässt sich in Ge- 
bäude integrieren oder als „Stand- alone“ aufstellen (Wannenwetsch/ 
Nicolai 2004, S. 223ff). 




Abb. 14.4. Tower 24 (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 224) 



Abbildung 14.5 zeigt den Ablauf einer Online-Bestellung mit Hilfe des 
Tower 24-Prinzips: 
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Abb. 14.5. Prozessablauf Tower 24 (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 224) 
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14.4.4 Quick Response Logistik 

Kurt Salmon Associates entwickelte in den 80er Jahren den Quick 
Response-Ansatz für die Textil- und Bekleidungsindustrie. Es wurde fest- 
gestellt, dass die gesamte Wertschöpfungskette Unwirtschaftlichkeiten 
aufwies, obwohl Teilprozesse effizient gestaltet wurden. Aus diesem 
Grund segmentierte man Untemehmensprozesse und wies ihnen Projekt- 
teams zu. Diese Teams versuchten in enger Zusammenarbeit mit dem 
Handel Ineffizienzen aufzudecken. Daraufhin stellte sich der Erfolg in 
Form von Umsatzsteigerungen bis zu 25% ein (Werner 2000, S.53f). Der 
Gedanke des Quick Response gilt mit Just-in-Time als Basis der ECR- 
Eogistikkomponenten. 

Wesentliche Merkmale sind 

• Wandel vom Push-System, das vom Hersteller ausgeht, zum Verbrau- 
cher gesteuerten Pull-System bei der Beschaffung von Textilwaren, 

• Einführung eines elektronischen Datenaustausches zwischen Abneh- 
mern, Eieferanten und logistischen Dienstleistem, 

• Senkung der Quoten langfristig angelegter Bestellungen, 

• Ermöglichung kürzerer Beschaffringszeiten, 

• Erhöhung der Flexibilität der Fertigung in der Textilbranche bei 
gleichzeitiger Vermindemng der Eosgrößen (Wannenwetsch/Nicolai 
2004, S. 216). 

14.4.5 Vendor Managed Inventory (VMI) 

VMl ist ein Konzept des Efficient Replenishments und beinhaltet die 
selbstständige Eagerdisposition durch den Eieferanten beim Hersteller. So 
übernimmt der Eieferant z.B. das Bestandsmanagement des Herstellers. 
Voraussetzung dafür ist die informationstechnologische Verknüpfung bei- 
der Parteien. Der Eieferant muss in der Eage sein, permanent aktuelle Be- 
stände im Eager seines Kunden, meist Handelsunternehmen, abzurufen. 
Eine in diesem Zusammenhang oft genutzte Technologie ist EDI. 

Abbildung 14.6 stellt die Aufgaben des Eieferanten dar. Der Eieferant 
erstellt selbständig auf Gmndlage der übermittelten Daten eine Prognose 
des Kundenverbrauchs, ermittelt Eieferzeitpunkte und -mengen, startet 
daraufhin die Aufträge in der Produktion und füllt letztlich die Bestände 
des Kunden auf Eine ständige Überwachung der Ergebnisse stellt die 
Optimiemng von Umschlaghäufigkeit und Eieferbereitschaft sicher. Da- 
durch werden Kosten reduziert und die Kundenzufriedenheit erhöht, was 
eine Verbessemng der Wettbewerbsfähigkeit zur Folge hat. 
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Abb. 14.6. Ablauf der lieferantengestützten Lagerdisposition (SupplyOn 2005) 



Vorteile von VMI im Überblick 

• Optimierte Produktionsplanung und Auslastung der Kapazitäten 

• Aktuelle Bestände und Bedartprognose für alle Partner transparent 

• Warnmeldungen im Vorfeld von mögliehen Engpässen 

• Senken von Lager-, Fracht und Verwaltungskosten 

• Vermeidung von Lieferengpässen oder Überlieferungen, Sonderschich- 
ten sowie kostspieligen Sondertransporten 

• Reduzierung von Beständen und Kapitalbindungskosten 

• Verbesserte Lieferbereitschaft, Kundenbindung durch Partnerschaften 

Spezielle Vorteile für den Lieferanten 

• Bessere Planung der Produktion durch verlässliche Bestandsdaten des 
Kunden möglich 

• Prognosedaten geben frühzeitige Informationen über eventuelle 
N achff ageschwankungen 

Spezielle Vorteile für den Kunden 

• Reduzierung von Dispositions-, Verwaltungs- und Bestellaufwand 

Wird dem Lieferanten nur teilweise die Verantwortung für die Lager- 
disposition gegeben, spricht man von Co-Managed-lnventory (CMI). Dies 
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ist z.B. der Fall, wenn der Kunde Bestellvorschläge des Lieferanten erst 
genehmigen muss (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 217ff). 



14.4.6 Milk Run 

Der Milk Run („Milchmann Prinzip“) bezeichnet eine Sonderform des 
Direkttransportes auf einer festgelegten Route mit vorgegebenen Abfahrts- 
und Ankunftszeiten in den Warenbahnhöfen der Absender und Empfänger. 

Innerhalb der geschlossenen Route fährt ein Spediteur mehrere Liefe- 
ranten an, sammelt die auszuliefemden Produkte ein und transportiert 
diese zum Abnehmer. Bei einem Milk Run werden die Lieferungen ab 
Werk bezogen, ln der Regel sollte ein Milk Run aus zwei bis zehn Liefe- 
ranten bestehen, um eine optimale Auslastung des Ladevolumens zu er- 
zielen. 

Das Milk Run-System kommt sowohl innerhalb eines Unternehmens zur 
Versorgung von Produktionsbereichen als auch untemehmensübergreifend 
mit externen Kunden und Lieferanten zum Einsatz. Häufig liefern die Lie- 
feranten „Ship to Line“ (direkt ans Band) und sind über ein Kanban Steue- 
rungssystem mit dem dezentralen Bedarfsträger verbunden. 




Abb. 14. 7. Vergleich klassische Distribution zu Milk Run-Systemen 

Vorteile im Überblick 

• Effiziente und ökologisch vorteilhafte Anliefersystematik 

• Optimierte Steuerung des Beschaffungsprozess (Material Flow) 

• Anbindung von eKanban und Just-in-Time-Konzepten 
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• Reduzierung von Bestell- und Gebindelosgrößen 

• Vermeidung von Umschlagsanlagen 

• Reduzierung von Lagerbeständen und Kapitalbindungskosten 

• Verbesserte Entsorgungslogistik (Transport von Leergütern, Behältern) 

• Erhöhte Anlieferfrequenz und gleichmäßige Auslastung 

• Reduktion der Transportzeiten und Transportkosten 

• Taktung des Lieferanten durch feste Zeitfenster 

Bei der Einführung von Milk Run-Systemen muss beachtet werden, dass 
der Planung ein intensiver Lieferantenauswahlprozess vorausgeht, der die 
benötigte Qualifikation der Lieferanten sicherstellt. Milk Runs setzen sta- 
bile und ausgetaktete Logistikprozesse voraus. Die Routenplanung kann 
sehr zeitintensiv und komplex werden bedingt durch die Anzahl und geo- 
grafische Verteilung der Sender und Empfängerbahnhöfe. Ergänzend müs- 
sen die gesetzlichen Lenk- und Ruhezeiten für die Lahrer in der Routen- 
planung berücksichtigt werden. 

Praxisbeispiel 

Ein Beispiel, das Milk Run mit Just-in-Time verbindet, repräsentiert 
Toyota. Der Automobilhersteller betreibt in Japan und in den USA erfolg- 
reich Milk Runs und sichert so die JiT-Produktion. Die Struktur in Japan 
erlaubt es, die verschiedenen Werke von einem Lieferanten oder einzelne 
Werke von mehreren Lieferanten mittels Milk Run zu versorgen. 



14.5 Collaborative Flanning, Forecasting and 
Replenishment (CPFR) 

Der Wandel, von der Push- zur bedarfsorientierten Pull-Produktion, hat 
Unternehmen bei der Planung des Produktionsprogramms vor eine große 
Herausforderung gestellt. Durch die Entwicklung zum Käufermarkt wur- 
den, z.B. in Massen gefertigte Produkte, nicht mehr vollständig abgesetzt. 
Die Lolge war ein erhöhter Lagerbestand an Pertigerzeugnissen, was er- 
hebliche Kosten (Lagerkosten, Kapitalbindungskosten, Abschreibungen 
etc.) verursachte. Dagegen konnte die Nachfrage von anderen Produkten 
nicht befriedigt werden. Dieses Missverhältnis brachte einige Unterneh- 
men in Schwierigkeiten, z.B. den Nähmaschinenhersteller G.M. Pfaff AG 
in Kaiserslautem, der aufgmnd von geringem Absatz und hohen Lagerbe- 
ständen an Lertigprodukten im Jahre 1999 Insolvenz anmelden musste. Im 
Optimalfall sollte die Produktion aus tatsächlichen Kundenaufträgen be- 
stehen. Da diese Konstellation nur selten auftritt, sind Unternehmen ge- 
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zwungen, den zukünftigen Absatz so genau wie möglich zu planen. Ver- 
lässliche Absatzzahlen verlangen jedoch die Kooperation aller an der 
Wertschöplungskette Beteiligten und die Nutzung modernster Informa- 
tionstechnologien (Lang 2002, in Wannenwetsch/Nicolai, S. 141ff). 

Ein neuer Ansatz, der diesen Kooperationsgedanken aufnimmt, ist die 
Strategie des „Collaborative Flanning, Forecasting und Replenishment“ 
(CPFR), die von Industrie- und Handelsunternehmen praktiziert wird. 
CPFR bedeutet übersetzt „kooperatives Planen, Prognostizieren und Ma- 
nagen von Warenströmen“ (Fogistik Inside 01/2002, S. 52ff). Zentraler 
Punkt ist dabei das Erstellen einer möglichst genauen Bedarfsprognose 
durch ein Planungsteam, das aus Fogistikern und Marketingmitarbeitem 
aus Industrie und Handel zusammengesetzt ist. Die Arbeit des Teams be- 
inhaltet im wesentlichen 

• Planung der Promotionsaktivitäten und Prognose der Promotionsvolu- 
mina, 

• Kontrolle der Filialbestellungen und -bestände und Monitoring der Pro- 
motionsumsätze, 

• Evaluierung der Promotion nach Abschluss (Fogistik Inside 02/2002, 
S. 24ff). 

und lässt sich im folgenden Prozess (s. Abb. 14.8) darstellen. 




Abb. 14.8. CPFR-Prozess (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 134) 
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Der CPFR-Prozess zeigt den dynamischen Datenaustausch zwischen 
Käufer und Verkäufer mit dem Ziel der Reduzierung der Lagerbestände 
sowie der Vermeidung von Versorgungsengpässen. Basierend auf einem 
Kooperationsvertrag und einem gemeinsamen Geschäftsplan wird eine 
Prognose des Kundenbedarfs erzeugt und ständig aktualisiert. 

Entscheidend für den Erfolg der Zusammenarbeit sind folgende Schlüs- 
selfaktoren: 

• Bereitschaft der Zusammenarbeit, Top-Management Unterstützung, 

• Multifunktionale Teams, gemeinsame Zielsetzung, 

• messbare Eeistungsindikatoren, transparente Verteilung der Einsparun- 
gen, 

• Verwendung von Kommunikationsstandards, 

• Technologie (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 135). 

Wichtigster Punkt ist hierbei die vertrauensvolle und uneingeschränkte 
Zusammenarbeit der CPFR-Partner. Eine Optimierung der Wertschöp- 
fungskette kann nur erfolgen, wenn alle Partner Zugriff auf aktuelle Daten 
haben. Das Industrieunternehmen muss z.B. ständig Einblick in den Auf- 
tragsbestand seines Kunden haben. Die Qualität der abgerufenen Daten ist 
entscheidend für die Vorhersagegenauigkeit. 

Die technische Umsetzung erfolgt über Internetmarktplätze wie z.B. 
Transora, WWRE und GNX. Nachteil der Marktplätze ist die mangelnde 
Integrationsfähigkeit mit bestehenden ERP-Systemen. Alternativ bieten 
dazu SCM-Anbieter wie SAP Softwaretools an. 

Praxisbeispiel: Collaborative Flanning, Forecasting and Replenishment 

Beispiel für ein CPFR-Pilotprojekt ist die Kooperation der Metro AG 
und des Konsumgüterherstellers Procter & Gamble. Sie verwenden dafür 
den Internetmarktplatz GPG-market. Das gemeinsam definierte Ziel ist die 
bessere Erfüllung der Konsumentenwünsche. 

Das Projektteam besteht auf Herste llerseite mit Vertretern aus Verkauf, 
Eogistik, IT und Customer Service. Die Metro AG ist mit Mitarbeitern aus 
den Bereichen Warengruppenmanagement/Einkauf, Eogistik, Store Ope- 
ration und IT einbezogen (Eogistik Inside 02/2002, S.24). Ergebnis der 
bisherigen Zusammenarbeit ist eine Erhöhung der Prognosegenauigkeit 
von 83% auf 98,5%, eine Verbesserung des Servicelevels um 1% sowie 
die Reduzierung der Eilaufträge um 20%. Des weiteren wird eine Be- 
standsreduzierung um 20-30% erwartet (Eogistik Inside 04/2002, S.15). 

CPFR hat, ebenso wie ECR, die Optimierung der Wertschöpfungskette, 
durch eine abteilungs- und untemehmensübergreifende Zusammenarbeit 
zum Ziel. Der Unterschied liegt darin, dass bei CPFR eine vertrauensvolle- 
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re Basis durch die Bildung eines untemehmensübergreifendes Team er- 
reicht wird. Die mangelnde Kooperation und unterschiedlichen Machtin- 
teressen der Partner verhinderten den Erfolg von ECR. Diese Faktoren 
stellen auch die wichtigsten Barrieren für CPFR dar. Weitere Barrieren 
sind 

• mangelnde Datenqualität, Vorteile von CPFR nicht sichtbar, 

• langfristige Erfolgsentwicklung, 

• Verwendung von Kommunikationsstandards (Fogistik Inside 01/2002, 
S. 52ff). 

14.6 Telematiksysteme und Strategien der 
Sendungsverfolgung 

Telematik setzt sich aus den Begriffen Telekommunikation und Informatik 
zusammen. Telematik beinhaltet den direkten Datenaustausch und die Ver- 
arbeitung zwischen beliebiger Informationstechnik und mobiler Kommuni- 
kationstechnik auf digitaler Basis. In Verbindung mit dem Internet bietet 
die Telematik jedem Unternehmen im Bereich der internen und externen 
Fogistik Einsparpotenziale. Zum einen haben Disponenten einen besseren 
Überblick über den technischen Zustand und die Einsatzorte der Fahr- 
zeuge, zum anderen wird eine verbesserte Kommunikation zwischen Ver- 
ladern und den Spediteuren oder Endkunden gewährleistet. Sämtliche 
Fahrzeugdaten werden in den Fogistikprozess integriert, so dass der Fahr- 
zeugzustand, wie z.B. Kraftstoffverbrauch, Reifendruck oder Zustand der 
Bremsen ständig beobachtet und analysiert werden kann. Anhand von In- 
formationen über Kapazitäten und Fahrzeugzuständen können Transporte 
optimiert und notwendige Reparaturen eingeplant werden, um kostspielige 
Feerfahrten zu vermeiden. Durch die Nutzung eines Intemetportals ist die 
Abbildung des gesamten Fogistikprozesses von der Bestellung bis zur 
Sendungsverfolgung möglich. Als Vorteile dieser internetbasierten Tele- 
matiksysteme zählen (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 2061): 

• Ortung und Routenplanung, Kommunikation zwischen Disponent und 
Fahrer, 

• Kosten- und Feistungsvergleich zwischen Fahrzeugen, 

• Feistungsvergleiche zwischen Fahrern, 

• bessere Kommunikation mit Kunden und Kooperationspartnern, 

• bessere Abstimmung der Einsatzzeiten, weniger Feerfahrten, 

• Optimierung der wartungsbedingten Stillstandzeiten. 
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Im Folgenden werden Anwendungsmögliehkeiten für Unternehmen vor- 
gestellt, mit deren Hilfe Sendungen verfolgt werden können. 



14.6.1 Tracking and Tracing 

Unter Tracking und Tracing versteht man die Sendungsverfolgung per In- 
ternet in der Transportlogistik. Damit ist eine effektive Bewältigung des 
bereits seit Jahren dynamisch wachsenden Aufkommens von Gütertrans- 
porten in Industrie und Handel möglich. Die zunehmende Globalisierung 
hat einen steigenden internationalen Materialfluss zur Folge. Dabei stehen 
Unternehmen vor der Herausforderung diesen Materialfluss zu optimieren, 
um lokale Überbestände bzw. Engpässe zu vermeiden. Voraussetzung da- 
für ist ein System, das jederzeit Auskunft über den Weg der transportierten 
Teile geben kann und den Materialfluss zu Land, Wasser und Luft verbes- 
sert. Eine Systemlösung des Tracking und Tracings, die in Abb. 14.8 dar- 
gestellt wird, bietet z.B. die gedas GmbH in Berlin. 

Das System bietet folgende Vorteile: 

• vollständige Transparenz in der Transportkette, Frühzeitiges Erkennen 
von Lieferengpässen, 

• Grundlage einer hohen Planungssicherheit aufgrund einer ständigen Ak- 
tualisierung und Verfügbarkeit der Informationen, 

• Steigerung der Kundenzuffiedenheit durch zuverlässige Auslieferung, 

• Langzeitbetrachtungen und -bewertungen führen zu kontinuierlichen 
Verbesserungen des Logistikprozesses und sichern damit dauerhaft die 
Wettbewerbsfähigkeit (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 208). 

Praxisbeispiel: Tracking und Tracing bei der Volkswagen AG 

ln Zusammenarbeit mit gedas hat die VW AG ein auf dem VW-Intranet 
basierendes Tracking und Tracing-System entwickelt, das die Steuerung 
und Kontrolle der Transportwege der Ware vom Auftragseingang bis zur 
Ablieferung durch alle Beteiligten ermöglicht. Vor dem Verlassen des 
VW- Werkes werden alle Auftrags- und Versanddaten sowie die Nummern 
des Waren-Containers erfasst, wodurch die genaue Lokalisierung jedes 
einzelnen Teils über sogenannte Trackingpunkte möglich ist. Es können 
beliebig viele Punkte definiert werden, mit dem Ziel der optimalen Abbil- 
dung der Logistikkette. Ein Trackingpunkt stellt z.B. das Hafentelematik- 
System in Bremerhaven dar, das auf Basis des internationalen Standards 
EDIFACT Daten liefert. Über diesen Informationsknotenpunkt können 
Daten elektronisch gesendet, empfangen und weiterverarbeitet werden 
(gedas GmbH 6/99). 
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Abb. 14.9. Funktionsweise des Traeking und Traeing-Systems (Wannen- 
wetseh/Nieolai 2004, S. 208) 



14.6.2 Barcoding 

Der Barcode ist ein maschinell lesbarer Strichcode, der auf sämtlichen Pro- 
dukten bzw. Produktverpackungen aufgedruckt ist. Mit Hilfe eines Scan- 
ners wird z.B. an der Supermarktkasse der Strichcode eingescannt und der 
Abgang der Ware verbucht. Danach erfolgt ein Bestandsabgleich, indem 
der Ist- mit dem Soll-Lagerbestand verglichen wird. Beim Erreichen des 
Meldebestands wird automatisch eine Bestellanforderung generiert, die via 
Internet als Bestellung an den Lieferanten weitergeleitet wird. 

Der Barcode enthält u.a. Informationen über den Artikel, den Bestim- 
mungsort sowie die Artikelherkunft, die anhand der ersten Ziffer zu erken- 
nen ist. In produzierenden Unternehmen erhalten alle Arbeitsgänge von 
Fertigungsaufträgen ebenso Barcodes. Mit Hilfe des Barcodelesers wird 
jeder Arbeitsgang (z.B. Schleifen, Bohren, etc.) nach Beendigung im ERP- 
Sy Stern zurückgemeldet. Dadurch besitzen der Vertrieb, die Montage oder 
andere Stellen die Möglichkeit, sich ständig über den Arbeitsfortschritt 
von Aufträgen zu informieren. Ebenso werden damit Lagerdaten erfasst, 
wie z.B. Lagerabgänge oder -Zugänge. Auch der Einsatz bei Tracking und 
Tracing-Systemen ist möglich (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 209ff). 
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Abb. 14.10. Beispiel Barcodes (Schulte G 2001, S. 91) 



14.6.3 Transpondertechnologien - Radio Frequency 
Identification (RFID) 

Neben den bekannten Barcodes zur automatischen Identifikation und 
Datenerfassung werden in der logistischen Kette Transponder-Technolo- 
gien verwendet. Die Technik, bei der ein berührungsloser und funkgesteu- 
erter Datenaustausch stattfindet, wird als Radio Frequency Identification 
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(RFID) bezeichnet. RFID beruht wie die Barcode- oder Magnetstreifen- 
Technik auf einer Lese- und Schreibeinheit, kommt jedoch ohne optischen 
Kontakt zwischen Leser und Transponder aus. 

Der Transponder - auch RFID-Tag oder Smartlabel genannt - ist ein 
passiver Mikrochip, der vollständig in ein Produkt integriert werden kann 
und seine Energie aus den elektromagnetischen Impulsen des Lesers erhält 
(www.dte.de). Der Leser (RFID-Reader) sendet über seine Antenne elek- 
tromagnetische Impulse aus, welche der Transponder über seine Mini- 
Antenne empfängt und als Antwort seine gespeicherten Informationen an 
den Leser übermittelt. Dabei liegt die Sende-Reichweite in Europa im Be- 
reich bis zu einem Meter, während in den USA durch höhere Funkffe- 
quenzen auch Reichweiten bis zu mehreren Metern möglich sind. 

Anwendungsbereiche der RFID-Technologie 

Transponder werden in verschiedenen Formen und Ausstattungen wie 
Klebe-Etiketten, Kreditkarten, Kunststoffmünzen oder Glasröhrchen ge- 
fertigt und bieten daher ein fast unbeschränktes Anwendungsfeld: 

• als intelligenter Barcodeersatz in der Materialwirtschaft, 

• als Schutz vor Diebstahl oder Produktpiraterie sowie als Fälschungs- 
schutz für Ausweisdokumente, Visa und Banknoten, 

• zur Personalisierung von Eintrittskarten, Fahrscheinen, Skilift-Karten, 

• Zutrittskontrollen, Zeiterfassung, Türöffher, elektr. Autoschlüssel, 

• zur Kennzeichnung von Wäsche in Reinigungen, Waffen oder Tieren 
sowie zur Materialerkennung in der Abfallwirtschaft, 

• im Archiv-, Bibliotheks- und Dokumentenmanagement. 

ln der Eogistik werden auf RFID-Chips vor allem Ident- und 
Seriennummem gespeichert. In Kombination mit einem Warenwirtschafts- 
system lassen sich damit zahlreiche produktbezogene Hintergrundinfor- 
mationen anzeigen. Mögliche Hintergrundinformationen können sein 
(Metro Future Store in www.future-store.org): 

• Eieferant, Transportdaten, Eieferziel, 

• Herstellungs- oder Emtedatum und Mindesthaltbarkeitsdatum, 

• interne Artikelnummer, Chargennummer, 

• Angaben zur Eagertemperatur, 

• Recyclinginformationen. 
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Abb. 14.11. RFID-Transponder in verschiedenen Ausfuhrungen (Texas Instru- 
ments) 



Durch den Einsatz von RFID anstelle von herkömmlichen Barcodes er- 
geben sich die Stärken von RFID und die Schwächen, warum sich die 

Transponder-Technik bisher erst teilweise durchgesetzt hat. 

Stärken von RFID 

• Berührungsloser Datenaustausch auf Funkbasis 

• Schnelle Datenerfassung mehrerer Produkte gleichzeitig bei hoher Fese- 
sicherheit 

• Unempfindlichkeit gegen Nässe, Verschmutzung, mechanische Ein- 
flüsse, Hitze (bis 1 00°C) und Kälte (bis -20°C) 

• Einfache Integration in Produkte z.B. durch Aufkleben des Transponder 

• Möglichkeit zur Ausstattung mit Temperatur- und Drucksensoren 

• Feserichtung irrelevant 

• Der Transponder löst einen Fesevorgang automatisch aus, wenn er sich 
in der Reichweite des Empfängers befindet. 

Schwächen von RFID 

• Je nach Ausführung noch hohe Stückkosten von 0,20 Euro bis 5 Euro je 
RFID-Tag sowie hohe Investitionen in IT-Inffastruktur. 

• Unterschiedliche Frequenzen in Europa und USA. 
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• Teilweise starke Abneigung bei Konsumenten aus Datenschutzgründen 
und Angst vor Funkwellen. 

• Hohe Investitionen in IT-Infrastruktur notwendig. 

Entwicklungspotenzial von RFID 

Laut dem Marktforschungsbericht von IDTechEx werden jährlich 30 Mrd. 
Paletten und Kisten etikettiert. Somit steigt der Markt für RFID-Etiketten 
erheblich. Im Jahr 2008 werden 6,8 Mrd. Etiketten für Einzelartikel wie 
Medikamente, Bücher oder Gepäckstücke verkauft werden sowie 
15,3 Mrd. Etiketten für Paletten und Kisten. Nach geografischen Regionen 
aufgeschlüsselt, zeigen Prognosen, dass im Jahre 2010 48% des RFID- 
Etiketten Volumens in Ostasien verkauft wird, gefolgt von 32% in Nord- 
amerika. 

Der Bericht umfasst ebenfalls Wachstums- und Marktprognosen für 
chiplose RFID-Etiketten (ohne Silizium-Chip) wie Smart-Tickets und 
Smart-Cards sowie halb passive und aktive Etiketten. Im Jahr 2010 werden 
15% der REID Etiketten chiplos sein, wie z.B. Dünnfilmtransistor-Schalt- 
kreise und Oberflächenwellen-Bauelemente. Ihr Anteil wird im Jahr 2013 
auf 55% ansteigen, wenn der Etikettenstandard kleiner ist wie ein 1 -Cent- 
Stück (Meldung Deutsche Presse Agentur (dpa) 2005). 

Im Zuge beginnender Massenproduktion rechnet Forrester Research mit 
weiter sinkenden Stückkosten für Transponder von derzeit zwischen 0,30 
und 0,70 Euro auf 0,01 Euro in den nächsten vier Jahren. 

Praxisbeispiel Metro Group 

Die Metro Group betreibt seit Frühjahr 2003 zusammen mit Technologie- 
Unternehmen wie SAP, Intel und IBM in Rheinberg bei Duisburg einen 
„Future-Store“ (www.ftiture-store.org). In diesem Supermarkt der Zukunft 
werden unter realen Bedingungen der Einsatz und das Zusammenspiel ver- 
schiedener neuer Technologien im Handel getestet. Der RFID-Technik 
kommt dort eine besondere Bedeutung zu. Zum Einsatz kommen 300 bis 
400 pm dünne REID-Tags, die auf eine dünne Trägerfolie auflaminiert 
sind. 

Im Zentrallager werden sämtliche Transporteinheiten (Paletten und 
Kartons) mit RFID-Tags versehen, die jeweils den Barcode der Kartons 
enthalten. Mit der Einlesung dieser Daten in das Warenfluss-System ist die 
Ware inklusive zugehöriger Informationen erfasst. Vor dem Verladen auf 
Ekws passieren die Waren eine elektronische Schleuse mit einem REID- 
Reader (Gate). Dabei werden die Informationen sämtlicher RFID-Tags 
gleichzeitig gelesen und an das Warenfluss-System gesendet. Dort erhält 
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die Ware nun den Status „unterwegs in Lkw“. Am Wareneingang des 
„Future-Stores“ befinden sieh ebenfalls Gates, die beim Passieren der 
Ware den System-Status auf „Ware im Lager erhalten“ ändern. 



Zentrallager; 

Anbringen der RFID-Tags 
an Paletten und Kartons 

I 

Verladung auf Lkw, 
Ware passiert RFID- 
Reader (Gates) 

I 




Wareneingang Future- 
Store: Ware passiert 
RFID-Reader, 
Zwischenlagerung 

I 

Verkaufsraum: 
Ware passiert RFID- 
Reader, Einsortieren 
in Regale 





Warenfluss 



Einbuchung ins 
System mit 
Zeitstempel 



Status 

„unterwegs in Lkw 
zum Zielstore“ 



T 

Warenfluss- 

System 



Status 

„im Lager erhalten“ 




4 

I 

I 

Status „Ware im i 

Verkaufsraum“ 1 



Informationsfluss 



Abb. 14.12. Warenverfolgung mit RFID bei der Metro Group (Wannenwetsch 
2005, S.335) 

Im Backstore-Bereich des „Future-Stores“ kann zunächst eine chaoti- 
sche Zwischenlagerung erfolgen, da eine problemlose Identifikation und 
Ortung der Ware möglich ist. Am Übergang zum Front-Store passiert jeder 
einzelne Karton ebenfalls ein RFID-Gate. Kartons, die aus Platzgründen 
im Verkaufsraum nicht im Regal ausgeräumt werden konnten, gehen zu- 
rück ins Lager, wobei dieser Vorgang erneut durch das Gate registriert 
wird. Die RFID-Tags der leeren Kartons und Paletten werden im Ver- 
kaufsraum entfernt bzw. entwertet, bevor Transport- oder Umverpackun- 
gen zurück ins Lager gebracht werden. Auf diese Weise wird sicherge- 
stellt, dass keine Waren, die sich im Verkaufsregal befinden, zeitgleich im 
Lager registriert sind. 

Nach den Tests im „Future-Store“ wird die Metro Group zur Optimie- 
rung der Supply Chain RFID ab November 2004 in 250 Märkten einfüh- 
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ren. Zusammen mit 100 Lieferanten sollen sämtliche Paletten und Trans- 
portverpackungen bereits in den Produktionsbetrieben für zehn Metro- 
Zentrallager mit RFID-Etiketten versehen werden. 

14.6.4 Global Positioning System (GPS) 

GPS ist ein Positionierungssystem, das Satelliten benutzt, um bestimmte 
Dinge zu orten. Ein Unternehmen besitzt dadurch z.B. die Möglichkeit den 
Standort eines Frachtschiffes, das seine Ware ausliefert festzustellen. Dazu 
muss die Ware mit einem GPS-Empfänger ausgestattet werden, danach ist 
die Position, teilweise zentimetergenau, bestimmbar. 




Abb. 14.13. GPS-System (Wannenwetsch/Nicolai 2004, S. 212) 



Großen Nutzen haben GPS-Kunden z.B. bei der Suche gestohlener Eu- 
xuslimousinen, Yachten, EKWs und wertvollen Eadungen. Die Installation 
eines GPS-Empfängers lässt die Suche bei einer Genauigkeit von 10 bis 15 
Metern zum Kinderspiel werden. Die GPS-Technologie findet mittlerweile 
ihren Einsatz bei 

• der Femwartung von Maschinen, 

• der Unfallerkennung, 

• der Auftragsübermittlung an EKW-Fahrer (mobile commerce) 

• und der Tourenplanung. 
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Die zunehmende Globalisierung des Wettbewerbs hat weitreiehende Ein- 
flüsse auf die Logistik in allen Branehen und Märkten. Folgende Ent- 
wieklungen beeinflussen hierbei naehhaltig den weltweiten Einsatz von 
verschiedenen Verkehrsträgern in der Logistik: 

• geringere Lagerbestände, damit verbundene kleinere Losgrößen und 
häufigere Anlieferungen (Just-in-Time, Just-in-Sequence), 

• höhere Variantenvielfalt und kürzere Produktlebenszyklen, 

• Nutzung des globalen Beschaffungsmarktes, 

• Verlagerung der Fertigung auf den Lieferanten (Modular Sourcing), 

• Verlagerung der Produktion im Grundstoffbereich an den Ort der Roh- 
stoffgewinnung (z.B. Ölraffinerien am persischen Golf), 

• Konzentration der Betriebe in den Ballungszentren. 

Daraus resultieren vielerorts Verkehrsüberlastungen (Schulte 1999, 
S.373). 



15.1 Auswirkungen der Industriegesellschaft auf die 
Infra- und Verkehrsstruktur 

Die Entstehung neuer Wirtschaftszentren in Europa hat parallel zu einer 
Änderung der Verkehrs- und Infrastruktur geführt. Damit einhergehend 
haben sich die Verkehrs- und Warenströme gewandelt. 

Durch die starke Nachfrage dieser neuen Wirtschaftszentren nach Pro- 
dukten und Dienstleistungen wurden besondere Anforderungen an die ge- 
samte Logistikkette gestellt. Trotzdem kann nicht verhindert werden, dass 
zu bestimmten Zeiten an Verkehrsknotenpunkten Staus und lange Warte- 
zeiten entstehen. 

Merkmale all dieser Wirtschaftszentren sind hohe Verdichtungsräume, 
hohes Nachfragepotenzial, hohe Kaufkraft und hohe Wirtschaftskraft. De- 
ren Entwicklung hängt von verschiedenen Kriterien ab. Dazu gehören die 
Erfüllung der hohen Anforderungen an die Infrastruktur, ausgebaute 
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Informationsnetze, Warenverteilzentren und die Entstehung von Verkehrs- 
knotenpunkten. 

Negative Aspekte bestehen in den längeren Transportwegen und der 
stärkeren Beeinflussung der Güterströme durch Staus, Streiks oder Um- 
welteinflüsse. Die Umweltsensibilisierung der Bevölkerung wird künftig 
die Gestaltung logistischer Systeme wesentlich beeinflussen (z.B. Um- 
weltgesetze) (Schulte C 1999, S. 373ff). Abbildung 15.1 zeigt die geogra- 
fische und wirtschaftliche Entwicklung in Europa. 




Abb. 15.1. Europäische Wachstumszentren der 90er Jahre (Pfohl 1994, S. 135) 
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Diese neuen Rahmenbedingungen stellen erhöhte Anforderungen an die 
Transportlogistik. Geringere Bestellmengen, höhere Belieferungsffequenz, 
immer komplexere und hoehwertigere Produkte, ein erhöhtes Verkehrsauf- 
kommen sowie zunehmender Kosten- und Wettbewerbsdruek sind hierbei 
Herausforderungen an die Logistikkette. 



15.2 Beurteilungskriterien der Transportsysteme 

Transportsysteme sind Güterverkehrssysteme, die sich in die Kategorien 
Land-, Luft- und Wasserverkehr einteilen lassen. Innerhalb der Kategorie 
werden verschiedene Verkehrsträger unterschieden, wie z.B. Straßen-, 
Schienen- und Rohrleitungsverkehr innerhalb der Kategorie Landverkehr. 
Eine Übersicht des Güterverkehrssystems wird in Grafik 15.2 dargestellt. 




Güterverkehrssystem (Pfohl 2000, S. 168) 
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Die Auswahl und der Einsatz von Transportsystemen ist maßgeblich be- 
einflusst von folgenden Beurteilungskriterien: 

Tabelle 15.1. Beurteilungskriterien für außerbetriebliehe Transportsysteme (Ehr- 
mann 1997, S. 191) 



Beurteilungskriterien für 
außerbetriebliche T ransportsysteme 



Rechtliche 

Kriterien 




Infrastruktur 




Kostenkriterien 




Leistungs- 

kriterien 


• Gesetze und 




• Straßen-, 




• Frachtkosten 




• Transportzeit 


Verordnungen 




Sehienennetz, 




• Transport- 




• Transport- 


zum Straßen- 




Flughäfen, 




nebenkosten 




frequenz 


verkehr 




Wasserwege 




wie Hafenge- 




• Technische 


• Fahrverbote 




• Lage der 




bühren, Maut, 




Eignung der 


• Umweltsehutz- 




Standorte 




Standgelder, 




Transportart 


bestimmungen 




• Gewerbepolitik 




Zölle 




• Vemetzungs- 


• Vorsehriften 




• Einstellung der 




• Handlings- 




fähigkeit 


über Steuern 




Bevölkerung 




kosten 




• Flexibilität 


und Abgaben 








• Sonstige 




• Anfangs- und 


• Gefahrgutvor- 








Logistikkosten 




Endpunkte 


sehriften 








• Kostenauswir- 




der Trans- 


• Einspmehs- 








kungen außer- 




portart 


mögbehkeit 








halb der 




• Zuverlässig- 


von Anliegern 








Logistik 




keit 


• Einfluss des 












• Neben- 


Staates auf die 












leistungen 


Tarife 














• Straßenmaut 














• Öffentlieh 














reehtliehe 














Normen: 














Binnensehiff- 










1 


fahrtsgesetz, 




1 




1 


Güterkraftver- 




1 




1 


kehrsgesetz ete. 




1 




1 






15.3 Verkehrsträger 337 



15.3 Verkehrsträger 

Für die außerbetrieblichen Transportsysteme werden folgende Verkehrs- 
träger eingesetzt: 

• Straßenverkehr, 

• Schiffsverkehr, 

• kombinierter Verkehr, 

• Schienenverkehr, 

• Luftverkehr, 

• Rohrleitungsverkehr. 

Tabelle 15.2 zeigt die Beförderungsmengen der einzelnen Verkehrsträ- 
ger der BRD in Millionen (Mio.) Tonnen (t). 



Tabelle 15.2. Beförderungsmengen der einzelnen Verkehrsträger in Mio. t 



Güter- 

verkehr 


Einheit 


2002 


2003 


2004 


2005*) 


Straßengüter- 

femverkehr 


Mio. t 


2.720,2 


2.743,9 


2.767,2 


3 021,3 


Eisenbahn- 

verkehr 


Mio. t 


289,2 


303,8 


310,3 


305,6 


Seeschiff- 

fahrt 


Mio. t 


242,5 


251,3 


268,2 


285,0 


Binnenschiff- 

fahrt 


Mio. t 


231,7 


220,0 


235,9 


239,2 


Rohrfern- 

leitungen 


Mio. t 


90,9 


92,3 


93,8 


96,4 


Luftverkehr 


Mio. t 


2,2 


2,3 


2,7 


2,9 



*) Vorläufige Ergebnisse 

Quelle: Statistisches Bundesamt, Verkehr aktuell 11/2005 



Die Beförderungsmengen lassen sich in verschiedene Güterabteilungen 
aufschlüsseln. Jede Güterabteilung stellt unterschiedliche Anforderungen 
an die Wahl des Verkehrsträgers. Tabelle 15.3 zeigt die Beförderungs- 
leistungen im Jahr 2004 aufgeteilt nach Güterabteilungen. Die Tabelle 
verdeutlicht den Einsatz der Verkehrsträger für die einzelnen Güterabtei- 
lungen in der Praxis. 

Der Seeverkehr hat sich seit dem Jahr 1992 um 100 Mio. Tonnen auf 
285 Mio. Tonnen im Jahr 2005 erhöht. Dies entspricht einer Zunahme von 
ca. 56% (Vgl. Logistik inside newsletter 2006a). 














































338 15 Internationale Verkehrsträgerlogistik 



Tabelle 15.3. Beforderungsmenge BRD naeh Güterabteilungen in 1.000 1 (2004) 



Verkehrsträ 


ger nach Güterabteilungen (2004) 


Güterabteilung 


Bahn- 

verkehr 


Binnen- 

schiff 


Seeschiff 


Straßen- 

verkehr 


Land-, Forstwirt. Erzeugn. 


6.516 


8.829 


13.374 


149.176 


Nahrungs-, Futtermittel 


2.641 


15.881 


18.799 


310.486 


Feste mineral. Brennstoffe 


53.040 


34.109 


13.865 


15.229 


Erdöl, Mineralöle, Gase 


32.410 


38.617 


62.040 


104.852 


Erze, Metallabfalle 


29.873 


38.157 


20.876 


31.588 


Eisen, Stahl, NE-Metalle 


55.887 


12.950 


10.099 


79.121 


Steine und Erden 


37.019 


45.423 


13.207 


1.337.219 


Düngemittel 


7.590 


6.427 


5.419 


21.148 


Chemisehe Erzeugnisse 


25.694 


19.129 


17.659 


214.429 


Fahrzeuge, Masehinen 


59.591 


16.338 


92.866 


503.919 


Gesamt 


310.261 


235.861 


268.205 


2.767.167 



Quelle: Statistisehes Bundesamt, Verkehr aktuell 02/2006 



15.4 Straßengüterverkehr 

15.4.1 Gewerblicher Straßengüterverkehr 

Der Straßengüterverkehr stellt den wichtigsten Verkehrsträger unserer Zeit 
dar. Im Gegensatz zum Eisenbahnverkehr hat sich der Straßengüterfern- 
verkehr in den letzten Jahrzehnten vervielfacht. Traditionell werden im 
Straßengüterverkehr LKW entweder als Lastzüge oder als Solofahrzeuge 
eingesetzt. 

Im Jahr 2004 betrug die Verkehrsleitung (Produkt aus Beförderungs- 
menge und Versandweite) des Straßengüterverkehrs 303,7 Mrd. Tonnen- 
kilometer (Statistisches Bundesamt, Verkehr aktuell 02/2006). 

Die BRD verfügt über ein Straßennetz für den überörtlichen Verkehr 
von über 231.000 km Länge. Davon entfallen aktuell rund 53.183 km 
(23%) auf die Bundesfemstrassen, rund 12.044 km (5%) auf Bundesauto- 
bahnen und rund 41.139 km (18%) auf Bundesstrassen. Den Bundesfem- 
strassen in der BRD kommt aufgmnd der zentralen Lage in Europa eine 
wichtige Rolle in der europäischen Verkehrsabwicklung zu. Die BRD ist 
das Transitland Nr. 1 in Europa. Kernstück des Bundesfernstraßennetzes ist 
das Bundesautobahnennetz. Obwohl es nur einen Längenanteil von 5% am 
gesamten überörtlichen Straßennetz hat, werden darüber fast ein Drittel der 
gesamten Lahrleistungen der Kraftfahrzeuge abgewickelt (Bundesministe- 
rium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2006). 
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Der Straßengüterverkehr weist die folgenden Vor- und Nachteile auf 



Vorteile 

• Hohe Flexibilität im Hinblick • 

auf die Transportaufgaben und • 

Umdispositionsmöglichkeiten • 

• Haus-zu-Haus-Befordemng • 

• Flächendeckende Gütervertei- 
lung im 24-Stunden-Takt • 

• Weniger Stillstand- und 
Wartezeiten 

• Bei geringen oder mittleren • 

Entfernungen relativ niedrige 
Transportzeiten 

• Kostensenkung durch 
verstärkten osteuropäischen 
Wettbewerb 



Nachteile 

V erkehrsstömngen 
Wittemngseinflüsse 
Einschränkungen bei Gefahrgütem 
Eingeschränktes Transportvolumen (ca. 
20-25 t Nutzlast) 

Einschränkungen aufgrund von 
rechtlichen Rahmenbedingungen (Sonn- 
und Feiertagsfahrverbot von 0-22 Uhr) 
Neue Lenk- und Ruhezeiten: 

Ruhezeit: 1 1 h/Tag (9h am Stück), 
mindestens 45 hAVoche, 

Lenkzeit: von bislang 74 hAVoche auf 
max. 56 hAVoche reduziert (Logistik 
Inside (2006a) S.16ff). 



Der Straßengüterverkehr gliedert sich in den gewerblichen Güterverkehr 
und Güternahverkehr sowie in den Werksverkehr. Der Werksverkehr (auf 
dem Werksgelände) ist nicht genehmigungspflichtig und wird in den 
meisten Fällen von den eigenen Mitarbeitern erledigt. Entsprechend der 
Transportmenge lässt sich der gewerbliche Straßengütertransport nach 
Transportträgem einteilen wie in Tabelle 15.4 dargestellt. 



Tabelle 15.4. Einteilung der Transportträger im Straßengütertransport nach Trans- 
portmengen 

Transportmenge Transportträger 

Pakete bis 31,5 kg per KEP (UPS, DPD, TNT) 

Stückgut 3 1,5 bis 2.500 kg per LKW (1-2 Paletten) 

Teilpartien kein kompletter LKW 

Komplette Ladung kompletter LKW 

Während in der Vergangenheit das Angebot an Frachtdienstleistungen 
durch teils stark regulierte Befördemngstarife, eingeschränkte Möglich- 
keiten zum Transport von Rückfracht oder Zeitverzögerungen durch Zoll- 
formalitäten reguliert wurde, hat die Liberalisierung des Binnenmarktes zu 
folgenden Ändemngen geführt (Logistik Inside 2005). 



Entwicklungen im Straßengüterverkehr 

• 1994: Aussetzung der festgeschriebenen Transportpreise durch Tarif- 
freiheit im freien Wettbewerb des Güterkraftverkehrs 
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• 1998: Traditionelle Markteinteilung zwisehen Gütemah, Güterfem- und 
Umzugsverkehr mit Konzessionspfliehten ist verworfen und dureh 
leieht erhältliehe Lizenzen ersetzt worden (vereinfaehter Marktzugang). 

• 1998: Wegfall des Kabotageverbots. Jeder in einem EU15-Land ansäs- 
sige Spediteur darf seitdem inländische Transporte übernehmen. 

• 2004: EU-Erweiterung ermöglicht osteuropäischen Transporteuren un- 
eingeschränkte Transporte zwischen EU-Eändem. 

Durch diese Entwicklungen fand ein Wandel im Eogistikmarkt statt. Die 
Eiberalisierung führte zu einem starken Verdrängungswettbewerb. Gerade 
die osteuropäischen Staaten können durch niedrigere Eöhne und weniger 
strenge technische Überwachungen sowie vereinfachte Grenzformalitäten 
ihre Eeistungen um bis zu 70% günstiger anbieten (Kluck 1998). 

Nach Beobachtungen des Bundesamtes für Güterverkehr (BAG) stieg 
die Zahl der EKW-Einfahrten und Ausfahrten an der tschechischen Grenze 
in den ersten Monaten um rund 40% und an der deutsch-polnischen 
Grenze um 30%. Aufgrund der Erhöhung des Wettbewerbs durch osteuro- 
päische Spediteure senkten sich die Preise in einzelnen Teilmärkten im 
Schnitt um 10-15%. Zur Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit gründen 
immer mehr deutsche Speditionen Niederlassungen in EU-Beitrittsstaaten, 
um von den günstigen Fahrerlöhnen, Untemehmenssteuern und den 
Dieselpreisen zu profitieren. Dies ist durch die EU-Niederlassungsffeiheit 
seit 01. Mai 2004 deutlich vereinfacht worden (Eogistik Inside 2005). 

Zusammensetzung der Frachtkosten im Straßengüterverkehr 

Die Berechnung der Transportkosten setzt sich aus der Beförderungs- 
strecke, Gewicht der Eadung und Güterart zusammen. Die gesamten 
Transportkosten im Straßengüterverkehr beinhalten i.d.R.: 

• Transportkosten für die Beförderungsstrecke, 

• Verpackungskosten, 

• Versicherungskosten, abhängig vom Transportgut, -wert und von der 
Art des Transportmittel (Hartschalen-EKW günstiger als Planen-EKW), 

• Zollkosten, 

• Mautgebühren, 

• Kosten für Transitgenehmigungen. 

Praxisbeispiel: Transportkostenberechnung im Straßengüterverkehr 

Transport von 15 t Nahrungsmitteln (komplette Eadung) von Deutschland 
nach Italien (550 km) mit Hartschalen-EKW (3 Achsen). 
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Transportkosten (15 t x 550 km x 0,40 €/tkm) 3.300 € 

Versicherungskosten (Hartschalen-LKW, Nahrungsmittel) 300 € 

Zollkosten 75 € 

Mautgebühren (EURO IV. 3 Achsen. 550 x 0.09 €/km) 50 € 



Gesamtkosten Fracht (inkl. MwSt.) 3. 725 € 



15.4.2 Straßenmaut in Deutschland 

Seit dem 01.09.2003 ist in Deutschland das Gesetz über die LKW- 
Straßenmaut in Kraft getreten. Die wesentlichen Inhalte des Gesetzes sind: 

• Mautpflicht für inländische und ausländische LKWs ab 12 t zulässigem 
Gesamtgewicht, 

• Gebührenpflicht auf Autobahnen, Ausdehnung auf konkrete Abschnitte 
von Bundesstraßen nur aus Sicherheitsgründen, 

• Differenzierung nach Achsanzahl, Schadstoffemissionen, später Ort und 
Zeit der Fahrleistung, 

• Höhe der Maut durch Rechtsverordnung, 

• zur Harmonisierung werden in Deutschland geleistete verkehrsspezifi- 
sche Abgaben bei Festlegung der Maut pro km berücksichtigt, 

• Zweckbindung der Einnahmen zum Erhalt, zum Ausbau und zur Ver- 
besserung der Verkehrsinfrastruktur, 

• verursachungsgerechte Anlastung der Wegekosten (ein „40-Tonner“ be- 
lastet die Straßendecke etwa 60.000 mal stärker als ein PKW), 

• Schaffung eines Anreizes zur ökologisch sinnvollen Verlagerung des 
Gütertransportes auf alternative Verkehrträger (Schiene, Wasserstrasse). 

Ma ut-Kontrollen 

Kontrolliert wird auf vier Arten: 

• automatisch mittels Videoüberwachung, 

• Standkontrolle mit automatischer Vorkontrolle, 

• mobile Kontrollen, 

• Betriebskontrollen. 

Die Höhe der Maut wird bestimmt durch die zurückgelegte Strecke, der 
Anzahl der Achsen des Fahrzeugs und dessen Emissionsklasse. Die Ab- 
rechnung und Kontrolle der Maut erfolgen über folgende Systemstruktur 
(s. Tabelle 15.5). 
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Tabelle 15.5. Systemstmktur Mautsystem (www.bmvbw.de 2003) 



Mautsystem 



Duales Mauterhebungssystem 




Automatisches 

Mauterhebungs- 


Einbuchungssystem 


Kontroll- 

system 


System 

Satellitennavigation 


Manuell 

Zahlstellenterminals 


Sonstige 

online 





Nach Auskunft des Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtent- 
wicklung (BMVBS) werden für Fahrzeugkombinationen folgende Maut- 
sätze erhoben (www.bmvbs.de). 



Tabelle 15.6. LKW-Mautsätze ab 12 1 



Motorenart 


Emissionskategor 

ie 


Mautsatz pro gefahrenem 
Autobahnkilometer 






bis max. 3 Achsen 


ab 4 Achsen 


EURO 0/1 


C 


0,13 €/km 


0,14 €/km 


EURO II/III 


B 


0,11 €/km 


0,12 €/km 


EURO IV/V/EEV 


A 


0,09 €/km 


0,10 €/km 



Zusätzliche Kosten 

Neben den Basiskosten entstehen folgende zusätzliche Kosten: 

• Einbaukosten, Reparatur- und Wartungskosten der OBU (On Board 
Unit) zur automatischen Erfassung der Maut, 

• Umwegfahrten und Standzeiten bei manueller Zahlweise, 

• Verwaltungskosten. 

Mautpflichtiges Straßennetz 

• Bundesautobahnen 

- Eänge: ca. 12.000 km 

- Anschlussstellen: 2.213 

- Autobahnkreuze: 251 

• Mautpflichtige UKW: ca. 1,2 bis 1,4 Mio., davon ca. 400.000 bis 
500.000 ausländische UKW 

• Mautpflichtige Fahrleistungen: ca. 22,7 Mrd. Fahrzeugkilometer pro 
Jahr, davon ca. 35% durch ausländische Fahrzeuge erbracht 
(www.bmvbw.de 2003) 











15.4 Straßengüterverkehr 343 



Die Höhe der Maut wird bei durchsehnittlieh 12,4 Euroeent pro Auto- 
bahnkilometer liegen und sehrittweise auf 15 Euroeent angehoben (Stolpe 
2003, in: www.bmvbw.de). In 2005 haben die Maut-Einnahmen bei ca. 
2,85 Mrd. Euro gelegen (Tiefensee 2005, in: www.bmvbw.de). 

Tabelle 15.7. Bilanz des neuen Mautsystems in 2005 (www.toll-eolleet.de) 



Bilanz des neuen Mautsystems (2005) 



Vergleich 


01. Jan. 2005 


15. Dez. 2005 


Eingebaute OBU 


320.686 


481.000 
(510.000, 04/2006) 


Mautpfliehtige abgereehnete km 


0 


23,0 Mrd. 
(25,0 Mrd., 04/2006) 


Registrierte Fahrzeuge 


532.900 


734.182 


Registrierte Nutzer 


70.200 


108.844 


Servieepartner (Inland) 


1.496 


1.496 


Servieepartner (Ausland) 


349 


435 


Mautstellenterminals 


3.688 


3.580 


Kontrollbrüeken 


300 


300 


Erfassungsquote (Ist) 


> 99% 


> 99% 


Erfassungsquote (Soll) 


95% 


95% 


Buehungen automatiseh 


72% 


86% 


Buehungen manuell 


28% 


14% 



15.4.3 Fuhrparkmanagement 

Das Fuhrparkmanagement hat zum Ziel, die Fuhrparkkosten im Unterneh- 
men zu reduzieren. Die Fuhrparkkosten setzen sich aus Investitionskosten 
und Folgekosten zusammen. Investitionskosten (ca. 15%) sind die Be- 
schaffungskosten bzw. Abschreibungen und die Finanzierungskosten. Die 
Folgekosten (ca. 85%) sind Kosten für Personal, Treibstoff, Wartung/Re- 
paraturen, Verschleißteile, SteuernA^ersicherung etc. 

Kostenaufteilung im Fuhrparkmanagement 

Die jährlich anfallenden Fuhrparkkosten setzen sich zusammen aus: 

• Fahrerpersonalkosten (ca. 49%) : 

- Bruttolöhne 

- AG-Anteil-Sozialversicherung 

- Fohnnehen kosten (Urlaub, Weihnachten, Spesen, Prämien) 

- Berufsgenossenschaftsbeiträge 
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• Fixe Kosten (ca. 40%): 

- Versicherung: Haftpflicht-, Kasko- und Vollkasko-, Insassenschutz, 
Fracht-, Rechtschutz-, Betriebshaftpflicht-, Unfallversicherungen 

- Kalkulatorische Abschreibungen (lineare/degressive Abschreibung) 

- Kraftfahrzeugsteuer gemäß Kraftfahrzeugsteuergesetz (KraftStG) 

- Rundfunkgebühren (GEZ) 

- Finanzierungs-, Leasingkosten (Kreditzinsen, Raten) 

- Kalkulatorische Zinsen für alternative Anlage des Kapitals 

- Verwaltungskosten (Büroverwaltung) 

- Miet- und Energiekosten (Fuhrpark und Büro) 

• Variable Kosten (ca. 1 1%): 

- Kraftstoffkosten 

- Reparaturkosten (Werkstatt- und Ersatzteilkosten) 

- Wartungskosten (Öl und Schmierstoffe, Reifen, Bremsen etc.) 

- Mautkosten 

Finanzierung im Fuhrparkmanagement 

Bei der Fahrzeugbeschaffung werden neben der konventionellen Beschaf- 
fung (Eigenmittel) immer häufiger Finanzierungslösungen bevorzugt: 

• Kauf mit Fremdmitteln (Finanzkauf herstellerabhängig/unabhängig), 

• Kauf mit Rücknahmevereinbarung, 

• Finanzleasing (herstellerabhängig/unabhängig), 

• Full-Service-Leasing (herstellerabhängig/unabhängig), 

• Langfristmiete oder Chartern (Mietverträge). 



15.5 Schienenverkehr 

Der Schienenverkehr wird in Europa in der Regel von staatlichen Unter- 
nehmen, wie der Deutschen Bahn AG in der Bundesrepublik Deutschland, 
wahrgenommen. Privatbahnen drängen jedoch gerade in Nischen auf den 
Markt. 

Die Bahn ist jedoch bestrebt, ihr Angebot zu verbessern (Eurail Cargo, 
PaperSolution für Papier- und Zellstoffmdustrie), ihr Schienennetz auszu- 
bauen und eng mit ihren Partnern im Ausland zu kooperieren (Magnet- 
schnellbahn). Effizienzsteigerungen bei der Bahn sind möglich durch die 
weitere Umsetzung der rechnergestützten Zugsteuerung (Computer Inte- 
grated Railroading CIR) (Ehrmann 1997, S. 195). 
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Obwohl stark gefordert, seheint eine Verlagerung des Straßengüterver- 
kehrs auf den Sehienenverkehr in größerem Ausmaß noch nicht realisier- 
bar. Die Deutsche Bahn Netz AG verwaltet in Deutschland ein Schienen- 
netz von über 34.000 km. Auf diesem Netz setzt die DB Cargo Güterzüge 
mit bis zu 1.500 t Transportleistung ein. Ein Waggon hat je nach Typ eine 
Nutzlast von 25 bis 62 t. 



Unabhängigkeit vom Straßenverkehr 
Unabhängigkeit von Fahrverboten 
(Sonntags, Feiertags) 

Eignung für Massengutverkehr 
(mehrere Wagenladungen) oder viele 
Güterarten (Kohle, Rohstoffe) 
Flöhere Geschwindigkeiten und 
kostengünstige Lösung bei größeren 
Entfernungen 
Umweltfreundlich 



Feste Bindung an Fahrpläne 
Flohe Fixkosten und niedrige 
variable Kosten 

Unterlegenheit bei Transport auf 
kurzen Strecken oder bei häufigem 
Wechsel des Transportgutes 
Monopolstellung des Flaupt- 
betreibers 
Unflexibel 

An Schienennetz gebunden 



Vorteile 



Nachteile 



15.6 See- und Binnenschifffahrt 

Die Wasserstrassen sind neben den Straßen, Schienen und Rohrleitungen 
Teil des bodengebundenen Verkehrswegenetzes der BRD. Obwohl sehr 
viel weitmaschiger als Schiene und Straße, ist das Wasserstraßennetz den- 
noch ein zusammenhängendes Netz, das einerseits die großen Seehäfen 
mit der Hohen See, andererseits das Hinterland sowie die bedeutendsten 
Industriezentren miteinander verbindet. Die Mehrzahl der deutschen Groß- 
städte besitzt einen Wasserstraßenanschluss. 

Beim Schifffahrtsgütertransport unterscheidet man generell den 
Seegütertransport (Seeschifffahrtsstrassen) und den Binnenschifffahrts- 
transport (Binnenschifffahrtsstrassen). 

Das Netz der Bundeswasserstraßen in Deutschland umfasst ca. 7.300 
km, wovon 6.500 km Binnenschifffahrtstrassen und 750 km auf Seeschiff- 
fahrtsstraßen entfallen. Etwa 75% der Bundeswasserstraßen entfallen auf 
Flüsse und 25% auf Kanäle. Zu den Bundeswasserstraßen zählen auch ca. 
23.000 km^ Seewasserstraßen. Zu den Anlagen an den Bundeswasserstras- 
sen gehören u.a. 335 Schleusen, 280 Wehre, drei Schiffshebewerke, zwei 
Talsperren und etwa 1.300 Brücken. Zum Hauptnetz der Binnenschifffahrt 
gehören ca. 4.300 km. Dazu zählen die Magistralen Rhein und Neben- 
flüsse (Neckar, Main, Mosel und Saar), Donau, Weser und Elbe sowie die 
verbindenden Kanalsysteme bis zur Oder und zur Donau. 
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In Summe bilden sie einen wesentlichen Bestandteil des Transeuropäi- 
schen Verkehrsnetzes (TEN). Über die 750 km langen Seeschifffahrts- 
straßen sind Nord- und Ostsee erreichbar (BMVBS 2006). 

Die Bundeswasserstrassen haben neben der verkehrswirtschaftlichen 
Nutzung beachtenswerte Funktionen wie z.B. zur Wasserversorgung, Er- 
haltung der Vorflut für den Abfluss der Niederschläge und für Entwässe- 
rungszwecke. 

15.6.1 Binnenschifffahrt 

Die Binnenschifffahrt wird schwerpunktmäßig für die Beförderung nicht 
eilbedürftiger transportkostenempfmdhcher Massengüter eingesetzt. Dies 
sind z.B. Steine und Erdarten, Mineralöle und Erzeugnisse, feste minerali- 
sche Brenn s toffe sowie Erze und Metallabfälle. 

Über die Bundeswasserstrassen der BRD transportieren deutsche und 
ausländische Binnenschiffe pro Jahr 240 Mio. bis 250 Mio. Tonnen (im 
Jahr 2005 insgesamt 237,9 Mio. Tonnen) mit einer Transportleistung von 
60 bis 65 Mrd. Tonnenkilometer (Tkm). Der innerdeutsche Binnenverkehr 
betrug 56,6 Mio. Tonnen, der grenzüberschreitende Verkehr erreichte 2005 
insgesamt 53,1 Mio. Tonnen. Nachdem 1991 noch 45,5% aller Gü- 
terbeförderungen auf Schiffe unter deutscher Flagge entfielen, ging der 
Anteil im Jahr 2005 auf 34,6% zurück (Vgl. Voigt 2006a, in: Eogistik 
Inside newsletter). 

Dies entspricht fast 90% der Güterverkehrsleistung der Eisenbahnen 
bzw. 14 Mio. EKW-Fahrten. Des Weiteren werden im Binnenschiffsver- 
kehr etwa 1,5 Mio. Container (TEU) befördert, was zusätzlich 700.000 
EKW-Fahrten entspricht. Damit leistet die Binnenschifffahrt einen bedeu- 
tenden Beitrag zur Bewältigung der Transportnachfrage (BMVBS 2006). 



Vorteile 


Nachteile 


• Kostengünstiger Transport 


• Geringes Streekennetz 


• Massenleistungsfähigkeit 


• Wittemngsabhängigkeit (Wasserstand) 


• Umweltfreundliehkeit 


• Hohe Kosten für Handling und 


• Angebot von Spezialsehiffen 


Umsehlag 



15.6.2 Seeschifffahrt 

Die Seeschifffahrt ist die wichtigste Transportart im interkontinentalen 
Handel und hat im Vergleich zum Eufttransport, der vielfach die einzige 
Konkurrenz darstellt, einige Vorteile. 
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Der Transport auf langen Strecken ist für Massengüter mit geringer 
Zeitempfindlichkeit oder mit speziellen Eigenschaften kostengünstiger. 
Dagegen werden hohe Anforderungen an die seemäßige Verpackung ge- 
stellt (Schulte 1999, S. 138ff). 

Ca. 80% des EU-Außenhandels werden mit Schiffen transportiert. Es 
besteht ein starker Wettbewerb um die Nachfrage der Transportkapazitäten 
zwischen den Häfen untereinander. Tabelle 15.8 zeigt die größten Contai- 
nerhäfen weltweit. 



Tabelle 15.8. Die größten Containerhäfen der Welt 2005 (Vgl. FAZ 2006c, S. 22) 



Platz 


Hafen 


Stellplatzkapazität in TEU* 
(20 Fnß Container) 


1 


Singapur 


23,2 Mio. 


2 


Hongkong 


22,4 Mio. 


3 


Shanghai 


18,1 Mio. 


4 


Shenzhen 


16,2 Mio. 


5 


Pusan 


11,9 Mio. 


6 


Kachsiung 


9,5 Mio. 


7 


Rotterdam 


9,3 Mio. 


8 


Hamburg 


8,1 Mio. 


9 


Dubai 


7,5 Mio. 


10 


Los Angeles 


7,5 Mio. 



* TEU = twenty foot equivalent unit 



Im Jahr 2005 ist Hamburg mit einer Stellplatzkapazität von acht Mio. 
TEU und einem Umschlagsvolumen von 1 00 Mio. Containern vor Eos An- 
geles auf Platz acht der Weltrangliste gerückt (Vgl. DIE ZEIT 2006, 
S. 15). 

Der Seegütertransport unterscheidet zwischen der Linienschifffahrt 
(Verkehr planmäßig nach festgelegten Routen) und der Trampschifffahrt 
(Massengütertransport im „Gelegenheitsverkehr“ mit Charterverträgen). 





Vorteile 


Nachteile 




• Einsatz von Schiffen mit 


• feste Routen 




guter Klassifizierung 


• geringes Streckennetz 


nn 


• konstante Frachtraten 

• verlässliche Terminierung 


• feste Termine 


Tramp- 

schiff- 


• verhandelbare 
Charterverträge 


• Verlängerte Transportzeiten 
aufgrund langer Liegezeiten und 


fahrt 


• Einsatzmöglichkeit auf 
allen Seewegen/Seehäfen 


Wahl der Seehäfen durch den 
Verfrachter 




• Freie Gestaltung der Route 


• Teilweise Einsatz von Schiffen 
von niedriger Klassifizierung 
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Containerschiffverkehr 

Eine wachsende Bedeutung kommt der Containerlogistik zu. In den letzten 
Jahren wurden immer mehr Containerschiffe mit größeren Kapazitäten ge- 
baut. Zu den größten Frachtern gehören die „Colombo Express“ (Hapag- 
Eloyd) mit 8.750 Containern und die P&O „Nedlloyd Manet“ mit einer 
Transportkapazität von 8.400 Standardcontainem (6,06 m x 2,44 m), in der 
Fachsprache als TEU (Twentyfoot Equivalent Unit) bezeichnet. Nach An- 
gaben von Experten wird sich das Wachstum der Transportkapazitäten der 
Carrier fortsetzen, ln den nächsten zwei Jahren rechnet man mit Bestellun- 
gen für die ersten 12.000 TEU Schiffe (Eogpunkt 2005, S.50f). Die Reede- 
rei Conti hat den Bau von vier 10.000 TEU Schiffe bis 2009 beauftragte 
(Vgl. Eogistik Inside 2005a). 



Tabelle 15.9. Eckdaten zum aktuell größten Containerschiff (FAZ 2005d, S. 84) 



Technische Daten 


Colombo Express (Hapag-Lloyd) 


T ransportkapazität 


8.750 TEU-Container 


Höhe: 


17 Reihen ( > als ein zwanzigstöckiges Hochhaus) 


Breite: 


17 Reihen 


Länge: 


335 m 


Bremsweg: 


5 km 


Leistung: 


93.000 PS 


Geschwindigkeit: 


25 Knoten 


T reibstoffverbrauch: 


26.250 Liter auf 100 km 



Frachtschiffe (bis ca. 600 Container) transportieren die Container in 
andere Häfen, die aufgrund der Wassertiefe oder der Infrastruktur von den 
großen Containerschiffen nicht angelaufen werden können. 

Der Vorteil der Containerlogistik liegt in ihrer Normung (TEU). Diese 
ermöglicht eine Transportkette, die ein Umladen der Güter überflüssig 
macht. Der Erfolg des Containerschiffverkehrs ist u.a. auf Containerinfor- 
mations- und Kommunikations-Systeme zurückzuführen, wie Seedos, Tal- 
dos, Condicos, Contradis u.ä. (Ehrmann 1997, S. 197ff). 

Heute gehören den 25 größten Reedereien der Welt etwa 80% des 
Schiffsladeraums. Eine Übersicht über die größten Container-Reedereien 
bietet Abb. 15.3 (DIE ZEIT 2005, S.20). 

Die BRZ (Bruttoraumzahl = Schiffsvolumen in Kubikmeter) unter deut- 
scher Flagge liegt aktuell bei ca. 40 Mio. (FAZ 2005J, S. 38). Weltweit be- 
legt Deutschland damit den dritten Platz nach Griechenland und Japan. 
Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes wurden 2003 in den deut- 
schen See- und Binnenhäfen Container in der Größenordnung von über elf 
Mio. TEU umgeschlagen. Müssten diese Container zusammen gelagert 
werden, wäre hierfür eine Fläche von über 163 Quadratkilometern nötig. 
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Dies entspricht 23.300 Fußballfeldem oder einem Gebiet größer als 
Liechtenstein (www.destatis.de 2005). 

Führende Anbieter in der Containerschifffahrt 

Kapazität in tausend Containern 




Abb. 15.3. Führende Anbieter in der Containersehifffahrt (FAZ 2005J, S. 38) 

Die Häfen Hamburg, Wilhelmshaven und Bremen verfügen über Gleis- 
anschlüsse, so dass wie bei den Binnenhäfen auch kombinierte Ladungs- 
verkehre möglich sind. Außerdem bieten Seehafengesellschaften Full-Ser- 
vice-Logistik an, d.h. Logistik aus einer Hand zur Bildung durchgehender 
weltweiter Transportketten (Fortmann 2000, S. 145ff). 

Ausflaggung 

Unter Ausflaggung versteht man die Streichung des Schiffs im nationalen 
Seeschifffegister und die Anmeldung in einem Billigflaggenstaat wie z.B. 
Liberia, Panama, Zypern, Bahamas oder Malta zur Schiffskostenreduzie- 
rung. Diese Staaten haben oftmals weniger strenge Vorschriften bezüglich 
Sicherheit, Personal, Entgeltregelungen und Arbeitszeiten. Die Kosten bei 
einem großen Containerschiff liegen bei 10.000 bis 20.000 Euro pro Tag. 

Unterscheidung der eingesetzten Schiffstypen in der Schifffahrt 

Die Wahl der Schiffsart hängt von den Faktoren Transportkosten, Ge- 
schwindigkeit des Schiffes, Kapazität, Eignung und Ruf der Reederei ab 
(Ehrmann 1997, S. 200). 
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Scbiffstypen 


Merkmale 


Sehubsehiffe 


Motorschiffe, die in der Binnenschifffahrt zur Bewegung 
eines Schubverbandes eingesetzt werden. 


Stüekgutfraehter 


Motorschiffe, die auf hoher See, und Küstenschifffahrt 
oder Binnengewässern Stückgut befördern. 


Tanker 


Frachtschiffe für den Fließguttransport mit großer Länge 


Containerschiffe 


In der Regel als Hochseeschiffe eingesetzte offene 
Frachtschiffe. Stapelung von bis zu neun Lagen unter 
Deck, über Deck bis zu 4 Lagen 


Feeder 


Für den Containertransport im Kurzstrecken- und 
Zubringerdienst 


Barge-Carrier 


Trägerschiffe, die in einer Binnengewässer-Hochsee- 
Binnengewässer-Transportkette eingesetzt werden. 



Containerschiff 

• Konventionelle Bauart, Frachtsehiff 

• Binnen- und Küstengewässer oder Floehsee, Fließgut 




Abb. 15.4. Containersehiff 

Lash-Carrier, Lighter aboard Ship 

• Sonderbauart, Swim in-Swim out-Schiffe 

• Hoehsee, Lash-Leichter 
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Abb. 15.5. Lash-Carrier 



Bacat-Carrier 

• Sonderbauart, Swim in-Swim out-Schiffe 

• Hochsee, Bacat- und Lash-Leichter 




Abb. 15.6. Baeat-Carrier 



Tendenziell wurden die Schiffsgrößen bei Massengütern- und Contai- 
nertransporten stetig erhöht, um Kosten einzusparen. Ab einer Tragfähig- 
keit von 250.000 t sind Vorteile kaum noch zu erkennen, bzw. schlagen in 
Nachteile um. Gründe hierfür sind: 
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• weitere Seewege (keine Eignung für Panama- und Suezkanal), 

• verlängerte Vor- und Nachlauftransporte, 

• steigende Lager- und Umschlagskosten, 

• längere Liegezeiten, höhere Versicherungsbeiträge (Gefahr der Havarie) 
(Aberle 2000, S. 245f). 

Seeschiffe haben folgende Vor- und Nachteile: 



Vorteile 


Nachteile 


• Kostengünstig 


• Hohe Kapitalbindungskosten 


• Geeignet für Massengüter, sperrige 


• Langsam 


Güter 


• Ans Wassemetz gebunden 


• Großes Transportvolumen 


• Großeontainersehiffe sind an 


• Geeignet für gefahrliehe Güter (Öl, Gas) 


speziell ausgerüstete Hafen 


• Witterungsunabhängig 


gebunden (Kräne, Wassertiefe) 


• Umweltfreundlieh 


• Kein Just-in-Time möglieh 



Transportkosten in der Schifffahrt 

Die Transportkosten für den Verkehrsträger Schifffahrt beinhalten fol- 
gende Kostenbestandteile: 

• Vor lauf zum Hafen, 

• Nachlauf vom Hafen zum Bestimmungsort, 

• Um-, Abladen vom Pier auf Schiff (Handlingskosten), 

• Zuschläge Rohöl, Zoll, Security Charges und Dokumentation. 

Praxisbeispiei: Transportkostenberechnung in der Schifffahrt 

Transport von 10 t Güter von Mannheim nach New York mit Binnen- 



schifffahrt: 

Transportkosten Container von Mannheim nach Rotterdam 500 € 
Umschlag Binnenschiffterminal 

+Zuschlag Rohöl -l-Umschlag -l- Security Charges 250 € 

Seefracht Rohölzuschlag 2.000 € 

Handling, Zoll, Dokumentation 100 € 

Kosten bis Hafen New York (inkl. MwSt.) 2.850 € 

Abladung vom Schiff und Umladung auf LKW 400 € 

Importverzollung 1 00 € 

Transportkosten Container zum Endbestimmungsort 350 € 

Kosten bis Bestimmungsort New York (inkl. MwSt.) 



3.700 6 
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15.7 Luftverkehr 

Der Anteil der weltweiten Beförderungsmengen dureh Flugzeuge liegt 
unter einem Prozent. Umsatzanteilig liegt der Anteil bei ca. zehn Prozent 
im Verkehr mit Nordamerika und bei 20% bezogen auf alle versandten 
Waren (Bischof u.a. 1995, S. 408). Das Flugzeug bietet Einsparpotenziale 
durch die hohe Geschwindigkeit gegenüber dem Seeschiff (Zinskosten des 
in der Fracht gebundenen Kapitals). 




Abb. 15.7. Antonov An-225 (www.airliners.de 17.05.2003) 



Es eignet sich für den Transport von Teilen mit hohem Wert, geringem 
Gesamt- und Volumengewicht (Ersatzteile, Post, Medikamente). Das 
größte zurzeit im Einsatz befindliche Transportflugzeug ist die russische 
Antonov An-225 mit einem maximalen Abfluggewicht von 600 t und einer 
max. Nutzlast von 250 t (www.airliners.de 17.05.2003). 

Der Güterluftverkehr ist geprägt vom starken Wettbewerb zwischen 
europäischen Flughäfen. Über die deutschen Flughäfen werden jährlich ca. 
3 Mio. Tonnen Fracht inklusive Transit abgewickelt. Frankfurt steht mit 
über 1,8 Mio. Tonnen an erster Stelle vor Köln/Bonn, München und Flahn 
(ADV 2006). Im internationalen Vergleich steht Frankfurt an achter Stelle. 



Tabelle 15.10. Die größten Frachtflughäfen weltweit (www.airports.org 2003) 



Rang 

2001 


Rang 

2002 


Flngbafen 


Fracht 
in t 


Verändernng in 

% 


1 


1 


Memphis, TN (MEM) 


3.390.299 


28,8 


2 


2 


Hongkong, CN (HKG) 


2.516.441 


19,9 


3 


3 


Anchorage, AK (ANC)* 


2.027.754 


16,8 


5 


4 


Tokio, JP (NRT) 


2.001.824 


19,1 


4 


5 


Los Angeles, CA (LAX) 


1.757.974 


-0,9 


26 


6 


Seoul, KR (ICN) 


1.705.880 


43,2 


9 


7 


Singapore, SG (SIN) 


1.660.404 


8,5 


7 


8 


Frankfurt, DE (FRA) 


1.631.489 


1,1 


6 


9 


Miami, FL (MIA 


1.624.240 


-0,9 


11 


10 


New York, NY (JFK) 


1.574.462 


-1,1 



* inkl. Transitfrachten 
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Folgende Vor- und Naehteile weist das Flugzeug als Transportmittel 
von Fraehten auf. 



Vorteile 


Nachteile 


• Hohe Geschwindigkeit, Häufigkeit, Sicherheit 
beim Transport 

• Geringe Kapitalbindung (ca. 2 Zinstage) auf- 
grund kürzer Transportzeit (Senkung der Siche- 
rungsbestände und der Auslieferungslager) 

• Geringere Beschädigungs- und Diebstahlgefahr 

• Kostengünstig beim Transport von Teilen mit 
geringer Dichte (Volumen/ Massenverhältnis), 
da Frachtberechnung nach Volumengewicht 
erfolgt 


• Hohe Transportkosten 
bei Massengütern 

• Relativ niedrige 
Beförderungskapazität 

• Netzbildung notwendig, 
da noch relativ wenig 
Standorte 

• Bodenzeiten ca. 73% der 
Gesamttransportzeit 



Die nachfolgende Übersicht zeigt die größten Flughäfen der Welt im 
Vergleich im Jahr 2005. Auf den nächsten Positionen folgen Phoenix, 
Peking und New York (JFK). 



Name des Flughafens Passagiere in Millionen 



Atlanta 


85,9 


Chicago 


76,8 


London (Heathrow) 


67,9 


Tokyo (Haneda) 


63,3 


Los Angeles 


61,5 


Dallas/Fort Worth 


59,1 


Paris (Charles de Gaulle) 


53,8 


Frankfurt 


52,2 


Las Vegas 


44,3 


Amsterdam 


44,2 


Denver 


43,3 


Madrid 


41,9 



Quelle: FAZ 2006, S. 24. 



Flughafen als Einnahmequelle und Wachstumszentren 

Flughäfen wie z.B. der Frankfurt- Airport (Fraport) haben genauso wie die 
großen Containerhäfen enormen Einfluss auf das Wachstum wie auch auf 
die Beschäftigung der Region. Über 400 Betriebe und Dienststellen und 
mehr als 62.000 Beschäftigte machen den Flughafen Frankfurt/M. zur 
größten lokalen Arbeitsstätte in Deutschland (www.invest-in-hessen.de). 
Der Ausbau des ersten deutschen Tiefseewasserhafens in Wilhelmshaven 
für große Containerschiffe soll 2.000 zusätzliche Arbeitskräfte schaffen. 
Der Ausbau des Flughafens in Leipzig mit der Ansiedlung zusätzlicher 
Logistikuntemehmen soll ebenfalls mehrere tausend neue Stellen schaffen. 
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Während die Einnahmen der Flughäfen früher hauptsächlieh aus den 
Landegebühren bestanden, sind in den letzten Jahren zusätzliche größere 
Einnahmequellen entstanden. Die Einnahmen der Großflughäfen in drei- 
stelliger Millionenhöhe setzen sich aus folgenden Bereichen zusammen: 

• Einnahmen aus Gastronomie und Einzelhandelgeschäften, 

• Catering, Duty Free Geschäfte, Werbung, Parkhausbetriebe, 

• Wartung, Reparatur, Service, 

• PKW- Vermietung und sonstige Einnahmen aus Vermietungen. 

Transportkosten im Luftverkehr 

Die Transportkosten im Luftverkehr beinhalten folgende Kostenbestand- 
teile: 

• Vorlauf und Nachlauf zum Flughafen und Endbestimmungsort, 

• Luftfrachtkosten inkl. Elandlingskosten bei der Verladung, 

• Flughafengebühren, 

• Zuschläge Treibstoff, Maut, Sicherheit, 

• Kosten für Versicherung und Versicherungspolice. 

Praxisbeispiel: Transportkostenberechnung im Luftverkehr 

Transport von 600 kg Güter von Mannheim nach New York Flughafen per 
Luftfracht: 

• Warenwert = 100.000 € 

• Verpackungsmaße Packträger (Palette): 120cm x 80cm x 100cm 

• Anzahl: 6 Paletten 

• Volumengewicht = Maße Packträger/6000 cm^/kg x A nz ahl Packträger 
((120 X 80 X 100/6000) x 6,0 = 960 kg) 

• Nettogewicht pro Palette = 100 kg = 600 kg Gesamtgewicht. 

• Auftragswert = Warenwert -l- Frachtkosten -1-10% Gewinnaufschlag 



Transportkosten Güter von Mannheim nach Frankfurt 400 € 

Luftfrachtkosten nach New York (Basis Volumengewicht) 

960kgx l,80€/kg 1.728 € 

Flughafengebühr 1 00 € 

Treibstoffzuschlag (Basis Gesamtgewicht) 

600 kg X 0,24 €/kg 144 € 

Maut pauschal 43 € 

Sicherheitszuschlag (Basis Gesamtgewicht) 

(625 kg X 0,20 €/kgf 120 € 

Luftfrachtkosten bis Flughafen New York (inkl. MwSt.) 2.535 € 
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Versicherungspolice pauschal 15 € 

Versicherung 0,37 % vom Auftragswert 

(100.000 € + 2,535 € + 253.50 €1 x 0.0037 380 € 

Gesamte Luftfrachtkosten (inkl. MwSt.) 2.930 € 



15.8 Rohrleitungsverkehr 

Der Rohrleitungsverkehr dient zum Transport von flüssigen und gasförmi- 
gen Gütern, die kontinuierlich gefördert und verbraucht, z.B. Wasser, 
Erdöl und Erdgas. Kenn z eichnend für diesen Verkehrsträger ist, dass Ver- 
kehrsweg, Transportgefäß und Transportmittel eine Einheit bilden (Ehr- 
mann 1997, S. 203). 

Im Durchschnitt werden in der BRD monatlich ca. acht Mio. Tonnen 
befördert. Die gesamte Beförderungsmenge der BRD in 2004 lag bei 
93,7 Mio. t. Davon betreffen 22,8 Mio. t (25%) den innerdeutschen Ver- 
kehr und 70,9 Mio. t (75%) den grenzüberschreitenden Empfang von 
Gütern. 



Vorteile 


Nachteile 


• Umweltfreundlichkeit 


• Hohe Errichtungs- und Revisionskosten 


• Zuverlässigkeit 


• Geringe Flexibilität 


• Wetterfestigkeit 


• Umständliche Genehmigungsverfahren 


• Unabhängigkeit von 


• Nur rentabel bei langfristiger Absicherung 


Verkehrswegen 


des Absatzes 



15.9 Flugboote 

Boeing hat in seiner Entwicklungsabteilung Phantom Works ein Projekt 
für das Riesen-Flugboot Pelican ins Eeben gerufen. Der Gigant mit einer 
Fänge von 109 m und einer Spannweite von 152 m soll eine Nutzlast von 
1 .422 t besitzen und nur 6 m über dem Meer fliegen können um Treibstoff 
zu sparen (Verwirbelungseffekt unter den Tragflächen). Es sind auch 
Flughöhen von über 6.000 m möglich (www.boeing.com 17.05.2003). 
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Abb. 15.8. Peliean (www.boeing.com 17.05.2003) 



15.10 Nationale und internationale Transportketten 

Der Transport über große Distanzen erfordert oft den Einsatz von mehr als 
einem einzigen Verkehrsmittel. Die verschiedenen Verkehrsmittel werden 
zu einer Transportkette kombiniert. Dabei findet in den meisten Fällen 
kein Wechsel des Transportmittels statt (Schulte C 1999, S. 138). Tabelle 

15.1 1 zeigt eine Übersicht über verschiedene Transportketten. 



Tabelle 15.11. Transportketten (Ehrmann 1997, S.203) 



Kombinationsformen 


Charakteristika 


Hnckepackverkebr mit 

folgenden Formen: 


Kombination von Straßen- und Schienentransport. Der 
Transport zum Bahnhof des Versenders und vom 



! Bahn hof des Empfängers erfo lgt per LKW. 



Rollende Landstraße 


Vollständige Last- und Sattelzüge werden auf Spezial- 
waggons der Bahn befördert. Üblicherweise fahrt der 
LKW-Fahrer im Personenwagen (Liegewagen) mit. 


Transport von 
Sattelanfliegern 


Sattelanhänger werden mittels eines Krans auf Spe- 
zialwaggons verladen. Die Zugmaschine wird nicht 
mitbefördert. 


Transport von 
Wechselbehältern 


Containerähnliche Behälter werden mit Kränen verla- 
den und befördert. 


Kombinierter 

Containerverkehr 

Ro-/Ro-Verkehr (Roll 
on/Roll off-Verkehr) 


Container werden mit mehreren Verkehrsmitteln be- 
fördert. Praktisch bieten sich alle Kombinationen zwi- 
schen Straße, Schiene, Luftfahrt und Seefahrt an. 
Landfahrzeuge werden teilweise auf Schiffen beför- 
dert; man spricht auch von der „schwimmenden Land- 
straße“. 
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Kombinationsformell 


Charakteristika 


Lash-Verkehr (lighter 
aboard ship) 


Kombination von Binnen- und Seeschifffahrt. Per 
Kran werden schwimmende leichte Binnenschiff auf 
Seeschiffe verladen und mit diesen befördert. 


Si-So-Verkehr 


Der Si-So-Verkehr (Swim-in-Swim-Out- Verkehr) er- 
folgt mit Barge Carriem. Dies sind Mutterschiffe, die 
schwimmfahige Transportgefaße (Barges) ohne eige- 
nen Antrieb oder Binnenschiffe während der Seereise 
befördern. Zur Aufnahme der schwimmenden Barges 
unterscheidet man Lash- Schiffe mit bordeigenem Kran 
und Barge-Containerschiffe mit schließbarem Bugtor. 


Hub- und Spoke 

Systeme (Nabe- 
Speiche- System) 


Hierbei handelt es sich um ein spezielles Verkehrs- 
netz, das aus einem zentralen Umschlagsplatz (Hub) 
und darauf sternförmig zu- und ablaufende Verkehrs- 
strecken (Spoke) besteht. Zur Vermeidung von kost- 
spieligen Leerfahrten und unausgelasteten Kapazitäten 
über Punkt-zu-Punkt-Verbindungen werden alle Sen- 
dungen zu einem zentralem Hub (Nabe) befördert und 
dort gesammelt. Anschließend nach Zielregionen, 
-gmppen sortiert, umgeladen und über kontinuierliche 
Linienverkehre (Spoke) versendet. Zweck ist die Bün- 
delung der Hauptläufe der Transporte über kosteneffi- 
ziente ausgelastete Hauptrouten und Nebenläufe (Vor- 
und Nachläufe) über weniger ausgelastete Kurz- 
strecken zu steuern. Dieses System findet Anwendung 
bei KEP-Diensten, Fluggesellschaften und im Schie- 
nenverkehr. 



15.11 KEP-Dienste 

KEP -Dienste (Kurier-, Express-, Paketdienste) entstanden aufgrund einer 
gewaehsenen Nachfrage nach kleinen aber schnellen Sendungen. 1999 er- 
reichte der Gesamtumsatz 9,91 Mrd. Euro (vier Mrd. Euro Expressdienste, 
3,78 Mrd. Euro Paketdienste, 2,13 Mrd. Euro Kurierdienste) 
(www.regtp.de 17.05.2003). Der Umsatz der KEP-Dienste betrug im Jahr 
2005 insgesamt 1 1,9 Mrd. Euro (www.logistic-inside.com 22.06.06). 

Diese drei verschiedenen Formen von Dienstleistungsangeboten unter- 
scheiden sich nach Art und Gewicht der zu transportierenden Güter, der 
Eaufzeit und der Preisstruktur. In der Praxis überschneiden sich die Ange- 
bote der einzelnen Anbieter (Fortmann 2000, S. 142ff). Um die zeitlichen 
Restriktionen bei der Eeistungserstellung zu erfüllen, wurden für die Sen- 
dungen Gewichts- und Abmessungsgrenzen vorgegeben. 
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15.11.1 Kurierdienste 

Kuriere begleiten permanent persönlich leichte Eilsendungen (max. 1 ,5 kg) 
unter Ausnutzung der jeweils schnellsten Verkehrsverbindungen. Das 
Fluggepäck eines fliegenden Kuriers wird z.B. wesentlich schneller als auf 
dem regulären Gütertransport abgefertigt. Modernste Informations- und 
Kommunikationstechniken werden eingesetzt, um die Sendungen zu erfas- 
sen und zu verfolgen. 

ln Deutschland operieren Einzeluntemehmern oder weltweit tätige Un- 
ternehmen. Das Tätigkeitsfeld ist nicht entfemungsgebunden und kann im 
Stadtbereich (regionaler Kurierdienst), bundesweit {nationaler Kurier- 
dienst) oder weltweit {internationaler Kurierdienst) stattfmden. Internatio- 
nale Kurierdienste sind die in den USA gegründeten Integratoren DHE, 
UPS, FedEx oder TNT. Sie verfügen weltweit über eigene Niederlas- 
sungsnetzwerke mit eigenen Flugzeugen und eigenem Fuhrpark. Dies er- 
möglicht eine permanente Qualitätskontrolle. Weitere Merkmale der In- 
tegratoren sind das lückenlose Verfolgen der Güter durch Einsatz von Bar- 
codes, GPS-Systemen zur Fahrzeugverfolgung und der Einsatz von Scan- 
ningprozessen an mehreren Schnittstellen der Transportkette (Schulte 

1999, S. 153). 

15.11.2 Expressdienste 

Schnell-Eieferdienste transportieren ohne Gewichtsbeschränkungen. Sie 
befördern ihre Sendungen über Umschlagszentren zum Ziel und verzichten 
dabei auf die direkte, exklusive und persönliche Begleitung. Ihr Merkmal 
ist die Schnelligkeit und Pünktlichkeit. Der Transport wird normalerweise 
per EKW abgewickelt. Kennzeichen ist der in der Regel fixe Eiefertermin. 

15.11.3 Paketdienste 

Sie befördern Pakete (max. 31,5 kg) in einem standardisierten System. Sie 
sind ein Untersegment der Expressdienste. Bekannte Paketdienste sind 
German Parcel, Federal Express und UPS. Die Pakete laufen über Um- 
schlagzentren (Dallas, Frankfurt, Eondon) mit größtmöglicher Automati- 
sierung und schneller Kommissionierung. Ein Sendungsverfolgungssystem 
im Internet (seit 1997) garantiert eine lückenlose Information über den 
momentanen Standort des Pakets. Aufgrund ihrer genormten Eogistik- 
systeme und ihrer flächendeckenden Präsenz können Paketdienste Klein- 
güter preisgünstig in einem 24- bis 48-Stunden Service liefern (Fortmann 

2000, S. 142ff). 
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Bei der betrieblichen Leistungserstellung fallen in Industrieunternehmen 
Produkte an, die weder in der eigenen Fertigung noch in anderen Betriebs- 
bereichen verwendet werden. Für diese Produkte wird i.d.R. der Sammel- 
begriff Abfall verwendet. Die Abfallentsorgung kann als Kern der betrieb- 
lichen Abfallwirtschaft angesehen werden. 

Die Entsorgungslogistik eines Unternehmens umfasst die auf die 
Untemehmensziele und ökologischen Rahmenbedingungen ausge- 
richtete Planung, Steuerung und Überwachung der logistischen 
Leistungsprozesse für Rückstände im Verantwortungsbereich des 
Unternehmens (Isermann 1998, S. 310). 



16.1 Ausgangsbedingungen 

Ökologische Probleme wegen Ressourcenverknappung und Verschlechte- 
rung der Ressourcenqualität haben dazu geführt, dass Unternehmen in zu- 
nehmendem Maße mit der gesellschaftlichen Dimension der ökologischen 
Belastung konfrontiert werden. Das Wettbewerbsumfeld wird sowohl von 
Umweltproblemen als auch von gesellschaftlichen Umweltschutzanforde- 
rungen verändert (Schulte C 1999, S. 415ff). Daher beeinflusst die be- 
triebliche Abfallwirtschaft die Rentabilität industrieller Unternehmen im- 
mer mehr. 

ln den letzten Jahren hat die Entsorgung stark an Bedeutung gewonnen. 
Für diese Entwicklung waren folgende Einflussfaktoren von Bedeutung 
(Werner 2000, S. 77ff): 

• steigende Entsorgungskosten durch knapper werdenden Deponieraum 
und Akzeptanzprobleme der Müllverbrennung, 

• gestiegenes Umweltbewusstsein von Bevölkerung und Unternehmen, 

• Umweltverträglichkeit als Wettbewerbsfaktor, 

• strengere gesetzliche Rahmenbedingungen, 

• immer mehr entsorgungspflichtige Produkte. 





362 16 Entsorgungslogistik 



Ein wichtiger Bestandteil stellt hierbei das Abfallrecht dar. Das Abfall- 
recht besteht aus Gesetzen und Verordnungen, die von Bund und Ländern 
erlassen werden können, z.B. 

• Abfallbestimmungsverordnung von 1987 (§2 Abs. 2 AbgG, Sonderab- 
fälle), 

• Verordnung über Betriebsbeauftragte für Abfall von 1977 (Festlegung 
von Verfahrensaltemativen, Genehmigung von Abfalltransporten, Ein- 
sammeln und Befördern von Abfällen), 

• Verpackungsverordnung mit dem Ziel, die Flut des Verpackungsmülls 
einzudämmen, der rund 50% des Haushaltsmülls und hausmüllähnlichen 
Gewerbemülls ausmacht (Oeldorf/Olfert 1998, S. 403ff), 

• Altautoverordnung vom April 1998 (nur Entsorgungsfachbetriebe, die 
durch eine Zertifizierung anerkannt sind, dürfen „Altautos“ abnehmen), 

• Entsorgungsfachbetriebverordnung (EfV): Seit 1996 gibt es für Dienst- 
leister der Abfallbranchen ein gesetzliches Zertifikat. Die Zertifizierung 
garantiert dem Kunden, dass der gewählte Entsorger alle gesetzlichen 
Anforderungen für die umweltgerechte Behandlung von Abfällen er- 
füllt. Der Betrieb erhält vom Umweltministerium die Plakette als „aner- 
kannter Entsorgungsbetrieb“. 

• Elektro- und Elektronikgerätegesetz (ElektroG) von 2005: Gesetz über 
das Inverkehrbringen, die Rücknahme und die umweltverträgliche Ent- 
sorgung von Elektro- und Elektronikgeräten. 

16.1.1 Ziele und Aufgaben der Entsorgung 

Die Abfallentsorgung im Sinne des Gesetzes ist die Verwertung und Be- 
seitigung von Abfällen. Sie umfasst die Aufgabenbereiche Abfallverwer- 
tung, auch Recycling genannt (Gewinnen von Stoffen oder Energie aus 
Abfällen), die Ablagerung sowie die hierzu erforderlichen Maßnahmen des 
Sammelns, Befördems, Behandelns, Lagems und die endgültige Entledi- 
gung von Rückständen (Ehrmann 1997, S. 494ff). 

Die Entsorgungslogistik umfasst die Gesamtheit der operativen und 
dispositiven Tätigkeiten, die auf Rückführung von Realgütem, insbeson- 
dere Rückständen, ausgerichtet sind. Unter Rückständen versteht man 
Güter, die als ungewollte Kuppelprodukte während der Produktentstehung 
und -Verwendung anfallen. Daneben sind auch Leergut, Retouren, ausran- 
gierte Betriebsmittel (Maschinen) und Austauschaggregate Gegenstände 
der Entsorgungslogistik. 

Die Ziele der Entsorgungslogistik sind ökonomischer und ökologischer 
Natur. 
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Ökologie in Euro messbar gemacht 

Erstmals ist eine Methode entwickelt worden, die umweltgerechtes Ver- 
halten von Unternehmen in Geldgrößen misst: Sustainable Value. In einer 
von der EU initiierten Advanced-Studie wurde die Umweltleistung von 65 
europäischen Konzernen aus 16 Eändem quantifiziert. Die Studie bemisst 
nicht nur die absolute Wertschöpiung sondern gewichtet die Eeistungen 
auch entsprechend der Konzemgröße (s. Tabelle 16.1). 



Tabelle 16. 1. Nachhaltige Wertschöpfung 65 europäischer Konzerne* 







Sustainable Value 


EKV^ 


1. 


Airbus (F) 


4979 


4,5:1 


2. 


Novonordisk (DK) 


1804 


4,4:1 


3. 


Gorenje (SL) 


173 


4,3:1 


4. 


BMW (D) 


9511 


3,9:1 


5. 


Schering (D) 


1856 


3,8:1 


6. 


Philips (NL) 


7598 


3,6:1 


7. 


Daimler-Chrysler 


29876 


3,6:1 


8. 


Heidelberger Drackmaschinen (D) 


1045 


3,4:1 


9. 


Agfa-Gevaert (BE) 


1416 


3,1:1 


10. 


Peugeout-Citroen (F) 


6769 


3,0:1 


13. 


Robert Bosch (D) 


9831 


2,7:1 


14. 


MAN (D) 


2911 


2,5:1 


16. 


Henkel (D) 


1727 


2,5:1 


25. 


Volkswagen (D) 


8059 


1,5:1 


35. 


BASF (D) 


-13873 


1,2:1 


38. 


Degussa (D) 


-8295 


1,2:7 


52. 


Celanese (D) 


-7554 


1,7:2 



' gewichtet nach Untemehmensgröße 

^ Ertrags-Kosten-Verhältnis, das die Untemehmensgröße berücksichtigt 
Quelle: FAZ 2006, S. 19 

Danach haben 29 der 65 untersuchten Unternehmen einen positiven 
Nachhaltigkeitswert erzielt und die Ressourcen besser eingesetzt, als der in 
der EU ermittelte Durchschnittswert, unter anderem für Wasserverbrauch, 
Abfallmenge, Emissionen von Kohlen-, Stickstoff- und Schwefeldioxid. 
BMW etwa nutzte seine Umweltressourcen in den Jahren 2001 bis 2003 
vier Mal besser als der EU-Durchschnitt. 

Ökonomische Ziele wie Erhalt der Wettbewerbsfähigkeit und Gewinn- 
maximierung sollen mit sozialen und ökologischen Aspekten in Einklang 
gebracht werden, um über diesen Weg den Untemehmenswert dauerhaft 
zu steigern. Es geht ebenso um die Entwicklung von energiesparenden 
Produkten wie bei Philips als auch um die umweltfreundliche Produktion 
wie bei BMW. 
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Durch den sparsamen Einsatz von Wasser hat der bayrische Autoher- 
steller einen Mehrwert geschaffen, der, bezogen auf den Branchenver- 
gleich, 827 Euro je Kubikmeter beträgt. Ein solches Vorgehen fördert das 
Image und Entscheidungsträger der Finanzmärkte und des Managements 
können den Sustainable-Ansatz auch dafür nutzen, den umweltgerechten 
Einsatz der Ressourcen zu überwachen und zu bewerten. Auf Nachhaltig- 
keit (Sustainability) ausgerichtete Investoren und Analysten sind dadurch 
in der Eage, Unternehmen mit einer guten von denen einer schlechten 
Entwicklung zu unterscheiden. Ein Faktor, der in den nächsten Jahren an 
Bedeutung zunehmen wird. 

16.1.2 Objekte der Entsorgungslogistik 

Die Objekte der Entsorgungslogistik lassen sich unterteilen nach (Schulte 
C 1999, S. 420) 

• der Art des ökonomischen Basisprozesses, 

• ihrer Verwertbarkeit, 

• ihrer Gefährlichkeit und 

• ihrem ökonomischen Wert. 

Weitere Objekte, die zur Entsorgungslogistik zählen, sind 

• bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer entledigen will oder Entsor- 
gung im öffentlichen Interesse. 

• Abluft, d.h. nicht gefäßgehaltene gasförmige Stoffe (geregelt durch das 
Bundesemissionsschutzgesetz). 

• Abwasser, d.h. alle Stoffe, die in Gewässer, Kanalisationen und 
Kläranlagen eingeleitet werden. 

• Leergut, d.h. Verpackungen und Transporthilfsmittel. 

Als Sammelbegriff dient häufig der Begriff „Abfall“ für alle Arten von 
Produkten, die für den eigentlichen Betriebszweck nicht mehr benötigt 
werden. Während Wertstoffe dem Recycling zugeführt werden, gibt es 
derzeit für Abfälle keine technische oder wirtschaftliche Verwertungs- 
möglichkeit. 

16.1.3 Einflussfaktoren auf die Entsorgungspolitik 

Die ökologischen Ziele werden durch den Grundsatz 
„Vermeidung vor Verwertung vor Entsorgung“ 
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§2 Abs. 1 KrW bestimmt. Die Verwertung ist umweltverträglieh durehzu- 
flihren. Die wichtigsten Einflussfaktoren zeigt Abb. 16. 1. 



16.1.4 Optimierung der betrieblichen Entsorgung 

Die gesetzlichen Vorschriften haben den Kostenfaktor Entsorgung deutlich 
erhöht. Die Verordnung über die Vermeidung von Verpackungsabfällen 
(Verpackungsverordnung) z.B. zwingt Industrie und Handel dazu, alle 
Verpackungen zurücknehmen. Es ist daher notwendig, eine Optimierung 
der betrieblichen Entsorgung durchzuführen, die darauf zielt, den ur- 
sprünglichen Kostenfaktor Entsorgung in einen Gewinn (positiven Erlös) 
für das Unternehmen umzuwandeln. Die Abfallvermeidung bzw. die Ver- 
wertung der Abfälle wird zukünftig ein den Unternehmenserfolg mitbe- 
stimmender Faktor sein (Ehrmann 1997, S. 491 ff). 




Abb. 16.1. Einflussfaktoren auf die Entsorgungslogistik (Schulte C 1999, S. 418) 



Zu diesem Zweck können verschiedene Strategien eingesetzt werden, 
die in Abb. 16.2 dargestellt werden. 

Weitere Maßnahmen sind 

• der Verkauf von Edelschrott (Elektronikbörse, Computersoftware, Hard- 
ware) sowie die Optimierung von Entsorgungsleerfahrten. 

• die Lieferantenbeurteilung: Eieferanten von umweltgerechten Produk- 
ten werden bevorzugt. 
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• die Standardisierung von Behältern und Werkzeugen (VDA-Einheitsbe- 
hälter, ISO-Container, Paletten), Einsatz von Containern. 



16.2 Praxisbeispiel DaimlerChrysler 

Ab dem Jahr 2015 sollen bei ausgedienten Autos nur noch 5% ihres Ge- 
samtgewichts als Abfall übrig bleiben. Die EU-Kommission will die Re- 
cyclingquote bei Autos bis 2015 auf 95% hochsetzen. Mindestens 85% der 
Materialien müssen dann durch Materialrecycling wieder verwendet, 1 0% 
dürfen energetisch verwertet und nur noch 5% deponiert werden. 



Entsorgungs- 

strategie 


Inhalt 


Beispiel 


Vermeidung 


Auf die Entstehung von Abfällen 
wird von vornherein verzichtet 


Wegfall von Transport- und 
U mverpackungen 


Reduzierung 

- quantitativ 

- qualitativ 


Einsatz von ressourcenschonen- 
den Alternativen 


Einsatz schadstoffärmerer LKWs 
Schadstoffentfrachtung 


Verwendung 

- Wiederverwen- 
dung 

- Weiterverwen- 
dung 


Beibehaltung der Gestalt des 
Wertstoffes 

-1- erneuter Einsatz des gebrauch- 
ten Produkts für den gleichen 
V erwendungszweck 
+ Einsatz des gebrauchten Pro- 
dukts für einen anderen als den 
ursprünglichen Verwendungs- 
zweck 


Einführung von Mehrwegverpak- 
kungen 

Einsatz einer Glasverpackung in 
einem neuen Anwendungsbereich 


Verwertung 

- Wiederverwer- 
tung 


Auflösung der Gestalt des Wert- 
stoffes 

+ erneuter Einsatz des weitge- 
hend gleichwertigen Wertstof- 
fes in einem Produktionspro- 
zess 


Altglas- und Altpapierrecycling 


- Weiterverwer- 
tung 


-1- Einsatz in einem neuen Anwen- 
dungsbereich 


Herstellung von Parkbänken aus 
Kunststoffverpackungen 


Beseitigung 

(Entsorgung 

i.e.S.) 


Endgültige Abfallentledigung 
aus betriebswirtschaftlicher 
(nicht volkswirtschaftlicher) Sicht 


Deponierung 

Verbrennung 

Kompostierung 



Abb. 16.2. Entsorgungsstrategischer Handlungsspielraum (Schulte C 1999, S. 419) 
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Dies kann u.a. durch eine recyclinggerechte Fahrzeugproduktion und 
dem Aufbau von Stoffkreisläufen und Verwertungsmöglichkeiten erreicht 
werden. Bei DaimlerChrysler wird heute schon im Rahmen der umweltge- 
rechten Produktentwicklung das Recycling bei der Konstruktion der Fahr- 
zeuge berücksichtigt. Ansatzpunkte sind die Gewichtsreduzierung, der 
Einsatz von nur wenigen umweltverträglichen Kunststoffen, die hohe 
Recyclingfähigkeit der Materialien und Betriebsstoffe und die Verwen- 
dung von Sekundärwerkstoffen für weniger beanspruchte Karosserieteile. 

Durch den Einsatz von Eeichtbauwerkstoffen - Anteil 26% am Fahr- 
zeuggewicht - wurde bei der neuen S-Klasse das Gewicht gegenüber dem 
Vorgängermodell um 300 Kilogramm gesenkt. Die Eeichtbaumaterialien 
machen hier bereits ein Drittel des Fahrzeuggewichts aus. Anhand der 
Veränderung des Materialmix der neuen gegenüber der früheren S-Klasse 
ist die Gewichtserspamis deutlich erkennbar: 



• Eisen und Stahl: 

• Aluminium: 

• Kunststoffe: 

• andere Werkstoffe: 



53% statt vorher 63%, 
14% statt vorher 6%, 

1 0% unverändert, 

23% statt vorher 21%. 



Bei den weiteren Baureihen von DaimlerChrysler beträgt der Anteil ge- 
wichtsmindemder Eeichtbauwerkstoffe ca. 20% des Fahrzeuggewichts. 
Ein Nebeneffekt der Gewichtsverringerung ist der dadurch sinkende Kraft- 
stoffverbrauch, d.h. es entstehen weniger Emissionen und dadurch eine ge- 
ringere Euftverschmutzung, der zur Umweltschonung beiträgt. Je nach 
Modellreihe wurde der Kraftstoffverbrauch zwischen zehn und zwanzig 
Prozent gegenüber dem Vorgängermodell verringert. 

Durch den Einsatz nachwachsender Rohstoffe wird die Umwelt eben- 
falls entlastet. Bei der neuen C-Klasse bestehen 33 Bauteile, rund 23 kg, 
aus Naturmaterialien wie Baumwolle, Kokos, Sisal, FIolz und anderen 
Zellulosefasem. Diese Materialien werden z.B. in Türverkleidungen, Flut- 
ablagen und Sitzen verarbeitet. 

Momentan lassen sich bereits mehr als 85% der Materialien und Be- 
triebsstoffe der V-Klasse verwerten und für nochmals 5% besteht weiteres 
technisches Potenzial. Das Kunststoffrecycling wird durch die Verringe- 
rung der Werkstoffvielfalt erleichtert. Große Kunststoffteile wie die Stoß- 
fänger oder der Unterbodenschutz werden nur noch aus einer Kunststoff- 
sorte hergestellt. 

Viele Bauteile wie Abdeckleisten, Ölfilter, Verkleidungsteile und 
schwarze Innenteile können ganz oder teilweise aus recycelten Kunststof- 
fen hergestellt werden. 
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Der Einsatz von Gefahrstoffen, z.B. Sehwermetallen, wird bei Daimler- 
Chrysler im Fahrzeugbau kontinuierlich verringert. Der Anteil an Blei, 
Chrom IV und Quecksilber, der z.B. bei der Starterbatterie, als Legie- 
rungszusatz oder bei den neuen „Xenon“-Scheinwerfem verwendet wird, 
kann heute fast vollständig kontrolliert verwertet oder entsorgt werden. 

Durch die Verwendung von umweltfreundlichen Lacken auf Wasserba- 
sis wurden die Lösungsmittelemissionen zwischen 1 992 und 1 998 um über 
50% verringert, trotz einer um 75% gestiegenen Produktion. Seit 1995 
werden bei DaimlerChrysler keine ozonschädigenden Fluorkohlenwasser- 
stoffe (FCKW) und seit 1996 keine Chlorkohlenwasserstoffe (CKW) mehr 
ausgestoßen. 

Durch den Einsatz intelligenter Wartungssysteme, die die tatsächliche 
Beanspruchung des Motors ermitteln, werden bei Mercedes die Ölwech- 
selintervalle ausgedehnt. Bei den im letzten Jahr zugelassenen Mercedes- 
PKW wurden schätzungsweise über eine Mio. Liter Motorenöl jährlich 
gespart (Quelle: DaimlerChrysler 1999). 



16.3 Strategien zur Verwertung von Rohstoffen 

Anwendungen in der Praxis 

ln der nachhaltigen Materialwirtschaft spielt die Wiederaufarbeitung von 
nicht mehr funktionierenden Teilen und Komponenten eine wichtige Rolle. 
Die Verwertung der Reststoffe (Recycling) sollte nicht nur auf das eigene 
Unternehmen beschränkt bleiben, sondern Rückgaben an den Lieferer oder 
den Weiterverkauf einschließen. 



Tabelle 16. 2. Rohstoffverwertungsstrategien (Hirschsteiner 2002a, S. 360) 



Ansatz 


Methode 


Beispiel 


Neuverwendung 


Mit besonderen Verfahren wer- 
den Stoffe für die ursprünglichen 
Verwendungen aufbereitet 


Metallabfälle (Schrott) 


Weiterver- 

wendung 


Mit oder ohne Bearbeitung wer- 
den die Reststoffe für andere 
Verwendungen eingesetzt 


Größere Stanzreste für 
die Herstellung kleine- 
rer Teile verwenden 


Mehrfach- 

verwendung 


Mit oder ohne Bearbeitung 
werden Reststoffe mehrfach 
verwendet 


V erpackungsbehälter 
und -material 


Wiederver- 

wendung 


Nach der Erstverwendung wird 
gebrauchtes Material wieder 
eingesetzt 


Verwendung ausgebau- 
ter Teile als Ersatzteile 
oder für Musterbau 
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Die Rohstoffgewinnung aus Altmaterial bringt der deutsehen Volkswirt- 
sehaft naeh einer Studie des Instituts der deutschen Wirtschaft eine jähr- 
liche Ersparnis von 3,7 Mrd. Euro. Mit dem Einsatz von wiederverwerte- 
ten Abfällen würden rund 20% der Kosten für Metallrohstoffe und drei 
Prozent der Kosten für Energieimporte eingespart. Angesichts gestiegener 
Rohstoffpreise und der weiterhin wachsenden Nachfrage werden „Sekun- 
därrohstoffe“ immer wichtiger (Vgl. WZ 2006, S. 7). 

ln der Automobilindustrie werden z.B. Motoren und Getriebe aufgear- 
beitet, die die gleiche Garantie wie Neuteile bekommen. In Zusammen- 
arbeit mit ihren Zulieferern werden bei DaimlerChrysler mehr als 1.000 
Teile aufgearbeitet und als Tauschteile für zeitwertgerechte Reparaturen 
verwendet. Am Beispiel DaimlerChrysler Deutschland werden in Tabelle 
16.3 einige Verwertungswege dargestellt. 



Tabelle 16.3. Verwertungswege bei DaimlerChrysler 



Fahrzeugteil 




Verwertung 


Neues Teil 


Altreifen 




35% stofflieh 


Runderneuerung, teehnisehe 
Produkte, Restprofilreifen 






65% thermiseh 


Zementindustrie 


Elektronik- 


Eisenmetalle 


stofflieh 


Stahl erzeugende Industrie 


sehrott 


Niehteisenmetalle 


stofflieh 


NE-Metall verarbeitende 
Industrie 


Kühlflüssigkeit 




stofflieh 


Kühlflüssigkeit 


Katalysatoren 


Edelmetall 


stofflieh 


Katalysatoren 




Stahl 


stofflieh 


Stahl 


Radlaufver- 

kleidungen 




stofflieh 


Radhausauskleidungen, 
diverse Fahrzeugteile 


Rüekhalte- 


Metalle 


stofflieh 


Stahl, Aluminium 


systeme 


Kunststoffe 


stofflieh 


Kunststoffe 



Quelle: DaimlerChrysler (1999) 
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16.4 Entsorgung 




Deponie 






Abb. 16.3. Gestaltungsmöglichkeiten der Entsorgung (Isermann 1998, S. 308) 



16.4.1 Nachweisverfahren für die Entsorgung 

Die Entsorgungspflicht des Erzeugers unterliegt verschiedenen gesetzli- 
chen Vorschriften. Auf Verlangen der Behörden ist der Erzeuger ver- 
pflichtet, entsprechende Nachweise zu erbringen. 

Hierzu muss der Erzeuger jährlich einen Entsorgungsnachweis, d.h. eine 
Abfallbilanz erbringen. Die Abfallbilanz ist eine verantwortliche Erklärung 
des Abfallerzeugers über Art, Beschaffenheit und Menge der Abfälle so- 
wie über die durchgeführte Prüfung ihrer Verwertbarkeit bzw. Vermeid- 
barkeit der Abfälle. 

Weiterhin muss eine Annahmeerklärung des Abfallentsorgers mit der 
tatsächlichen Fähigkeit zur Abnahme der Abfälle in der angegebenen 
Menge vorliegen. Eine Entsorgungsbestätigung der für die Entsorgungs- 
anlagen zuständigen Behörde bestätigt die Zulässigkeit der Entsorgung. 

Es lassen sich mehrere Verfahren unterscheiden (Isermann 1998, 
S. 309ff): 

• vereinfachter Entsorgungsnachweis, 

• Nachweis der Entsorgung mittels eines Begleitscheinformulars, 

• Pflicht eines Abfallwirtschaftskonzeptes. 
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Ein vereinfachter Entsorgungsnachweis genügt, wenn keine Naehweis- 
pflicht gemäß §11 Abs. 2,2 AbfG vorliegt. Eine Beteiligung der Behörden 
entfällt. Die Erklärung des Abfallerzeugers und Annahme des Abfallent- 
sorgers reicht aus (hausmüllähnliche Gewerbeabfälle, Baustellenabfälle). 

Der Nachweis der Entsorgung mittels eines Begleitscheinformulars tritt 
bei Kleinmengen bis max. 500 kg besonders überwachungsbedürftiger Ab- 
fälle bzw. bis 2.000 Tonnen Produktionsabfälle pro Jahr in Kraft. In die- 
sem Fall ist kein Entsorgungs-ZVerwertungsnachweis auszufüllen. 

Erzeuger müssen nach dem KrW-Gesetz ein Abfallwirtschaftskonzept 
über die Vermeidung, Verwertung und Beseitigung der Abfälle erstellen, 
wenn bei ihnen mehr als 2.000 kg besonders überwachungsbedürftige Ab- 
fälle oder mehr als 2.000 Tonnen überwachungsbedürftiger Abfälle je Ab- 
fallschlüssel jährlich anfallen. Im Einzelnen besteht die Pflicht in der Auf- 
stellung von Abfallplänen für die Produktion. Entsorgungsprodukte dürfen 
nicht als Einsatzstoffe in anderen Produktionsprozessen Verwendung fin- 
den. Es muss nachgewiesen werden, dass auch sonst keine Verwendung 
für sie besteht. Weitere Auflage ist die Erstellung eines Öko-Audits. Die- 
ses Konzept dient als Planungsinstrument und als Nachweis für die Be- 
hörde bei der Entsorgung von Sonderabfällen (AbfRestÜberwV) (Arnolds 
1998, S. 421 ff). 




Abb. 16.4. Elemente der Öko-Audit- Verordnung (alle) und der ISO 14001 (grau 
hinterlegt) 

Ab 2005 sind Hersteller und Importeure von Elektrogeräten verpflichtet, 
Altgeräte zurückzunehmen und umweltfreundlich zu entsorgen. Verbrau- 
cher können ihre Geräte kostenlos an eingerichteten Sammelstellen abge- 
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ben. Bis Ende 2006 müssen Haushaltsgeräte wie Toaster und Staubsauger 
eine Recyelingquote von 50% und Großgeräte wie Kühlschränke eine Re- 
cyclingquote von 75% erreichen. Hersteller sind danach verpflichtet, Alt- 
geräte zurückzunehmen und nach bestimmten ökologischen Standards zu 
entsorgen. 

Im Vordergrund stehen die Wiederverwendung und stoffliche Verwer- 
tung (Recycling). Die Hersteller müssen zukünftig bei der Produktion ihrer 
Geräte deren gesamte Lebensspanne - von der Gestaltung bis zur Entsor- 
gung - in die Planung einbeziehen. Ziel ist, dass die Geräte von vornherein 
so gestaltet werden, dass sie nach ihrer Nutzung möglichst gut demontiert 
und ihre Bauteile und Werkstoffe wiederverwendet werden können. 

Rund 1,8 Mio. Tonnen an Altgeräten fallen in Deutschland jährlich an 
und kaum ein Markt wächst so schnell wie der für Elektro- und Elektro- 
nikgeräte. Wertvolle Ressourcen bis hin zu Edelmetallen können nun aus 
den Altgeräten gewonnen werden. Am Beispiel von Aluminium zeigt sich, 
dass der Einsatz von Sekundärrohstoffen auch einen deutlichen Beitrag zur 
Energieeinsparung leistet. 

Besonders schädliche Substanzen wie Blei, Quecksilber, Cadmium oder 
bestimmte Bromverbindungen dürfen ab Juli 2006 nicht mehr verwendet 
werden, gemäß der Richtlinie 2002/95/EG zur Beschränkung der Verwen- 
dung bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten. 

Die ca. 1,8 Mio. Tonnen Elektronikschrott, die jährlich in Deutschland 
anfallen, teilen sich auf wie in Tabelle 16.4 dargestellt. 



Tabelle 16. 4. Jährlich anfallender Elektronikschrott in Deutschland 



Haushaltsgeräte 


630.000 t 


davon Unterhaltungselektronik 400.000 t 




EDV -Informationstechnik 


110.000 t 


Büromaschinen 


110.000 t 


Kommunikationstechnik 


140.000 1 


Industrieelektronik 


360.000 t 


Medizintechnik 


50.000 t 


Gesamt 


1.800.000 t 


Quelle: www.bmu.de, 26.04.2006 



16.4.2 Einkaufs- und Entsorgungsmanagement 

Aufgrund ihrer Aufgabenstellung erweist sich die Entsorgungslogistik als 
Querschnittsfunktion im Unternehmen. Eine zielgerichtete Gestaltung des 
entsorgungslogistischen Systems kann nur in Abstimmung mit den übrigen 
betrieblichen Funktionsbereichen erfolgen. Insbesondere der Einkauf eines 
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Unternehmens ist mitbestimmend für die Realisierung des Ziels der Mini- 
mierung von Abfällen. Abfall, der beim Wareneinkauf bereits vermieden 
werden kann, muss nach dem Produktionsprozess nicht kostenaufwendig 
der Entsorgung zugeführt werden. 

Aufbau von Fachkompetenz 

An die Entscheidungsträger eines Unternehmens werden hohe Anforde- 
rungen gestellt. Von ihnen werden Fachkenntnisse in der Abfallentsorgung 
und -Vermeidung erwartet. Die erforderliche Fachkompetenz umfasst 

• Kenntnisse über eine recyclingorientierte Produktgestaltung (Festlegung 
geeigneter Materialien und Verringerung des Materialeinsatzes), 

• systematische Bestandsaufnahme zur Minimierung der Reststoffe, 

• Berechnung der Abfallstoffe vor dem Einkauf bzw. vor der Entwick- 
lung, 

• Gestaltung der produktiven Prozesse und Verfahren, so dass Abfälle bei 
der Produktion vermieden oder verwertet werden, 

• Klärung, unter welchen Voraussetzungen (Verunreinigungsgrad) die 
Abfälle/Reststoffe von den Herstellern der Rohstoffe zurückgenommen 
werden, 

• Organisation eines stoffspezifischen Transport- und Sammelsystems, 
abhängig von der Verwertungsstruktur des Unternehmens zentral oder 
dezentral, 

• Berechnung der betrieblichen Belastung. 

16.4.3 Erstellen eines innerbetrieblichen 
Entsorgungskonzeptes 

Die Erstellung und Realisierung eines Entsorgungskonzepts für ein Unter- 
nehmen vollzieht sich in mehreren Stufen (Isermann 1998, S. 312ff). Da- 
bei ist die Mitwirkung des Umweltschutzbeauftragten besonders wichtig. 

1. Analyse des Ist- Zustandes 

• Bestandsaufnahme innerbetrieblicher Stoff- und Abfallströme 

• Klärung der organisatorischen Zuständigkeiten für Abfallbeseitigung 
und Verwertung 

• Zusammensetzung der Abfallstoffe und Mengenermittlung 

• Kostenermittlung (Ist-Kosten und zukünftige Kosten) 
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2. Entwicklung eines alternativen Entsorgungskonzeptes 

• Kontakte mit öffentlichen und privaten Abfallentsorgem und Überprü- 
fung der gesetzlichen Grundlagen 

• Festlegung der innerbetrieblichen Kompetenzen 

3. Einführung eines Entsorgungskonzeptes unter Berücksichtigung 
folgender Punkte 

• Kooperation mit allen internen und externen Stellen 

• Betriebliches Vorschlags- und Verbesserungswesen 

• Aus Kosten sollen Erlöse werden (Weiterverwertung und -Verarbeitung) 

• Liefererverpflichtung zu umweltschonenden Produkten und Verfahren 

• Vereinbarung von Pfand- und Rücknahmekonzepten mit den Lieferan- 
ten und Forderung prüfbarer Nachweise der Lieferanten über umwelt- 
freundliche Entsorgung durch Dritte 

• Reparatur von Teilen und Erhöhung der Flaltbarkeit (Pflege, Anstrich, 
Überdachung) 

• Nutzung von Recyclingbörsen (Wertstoffbörsen, Abfallbörsen) 

• Entscheidung wieder verwendbarer Produkte sowie für umweltfreundli- 
che Logistik bzw. Distributionsverfahren 

16.4.4 Kosten der Entsorgung 

Empirische Befrinde zeigen, dass die Entsorgungslogistikkosten branchen- 
übergreifend einen Anteil zwischen 5-15% an den gesamten Logistik- 
kosten haben (Wildemann 1997, S. 55). Zu den Kostenfaktoren der Ent- 
sorgung zählen 

• Personalkosten, 

• Verpackungskosten (über 25 Mrd. Euro), 

• Entsorgungskosten (Transportkosten, Behälter etc.), 

• Untersuchung, wie viele Entsorgungskosten durch Verderb, technische 
Alterung und mangelnde Reparaturfähigkeit der Anlagen entstehen, 

• Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften und 

• Beseitigung der Abfallstoffe durch Deponierung (Endlagerung von Ab- 
fällen), Verbrennung oder Kompostierung. 





16.5 Entsorgung als Marketing und Verkaufs instmment 375 



16.5 Entsorgung als Marketing und Verkaufsinstrument 

ln den Einkaufsabteilungen spielt die Reeyclingfähigkeit der Produkte be- 
reits in der Beschaffung eine wichtige Rolle. Hohe Recyclingkosten erhö- 
hen im Nachhinein die Einkaufspreise. Viele Firmen verlangen bereits bei 
der Ausschreibung von Aufträgen das Vorliegen praxiserprobter Entsor- 
gungskonzepte von potenziellen Eieferanten. 

So kamen bei Großaufträgen von mehreren tausend Computern, die von 
großen Kommunen geordert wurden, nur die Firmen in die engere Wahl, 
die bereits im Vorfeld ein erprobtes Entsorgungskonzept für die Computer 
vorgelegt hatten. 

Auch die Verbraucher achten beim Kauf immer mehr auf die Recycling- 
fähigkeit und die Umweltverträglichkeit der Produkte. 

16.5.1 Öko-Bilanz 

Das General Accounting Office in den USA veröffentlicht jedes Jahr eine 
Hitliste der größten amerikanischen Umweltverschmutzer. Die Eiste ist 
sortiert nach Bundesstaat, Schadstoff und Branche. 

Diejenige Firma, welche die Eiste anführt, sieht sich und ihre Produkte 
einer massiven Protestbewegung aus Verbraucherschützern, Verbraucher- 
anwälten, Umweltschützem und Politikern ausgesetzt. 

Beispiel. Eco-Auditing-Eiste (Öko-Check nach ISO-Norm 9005) 

Eine Firma, die ein Produkt mit dem Green Fabel der EU (ein ökologi- 
sches Unbedenklichkeitsabzeichen ähnlich dem blauen Engel) haben 
möchte, muss sich einem Öko-Audit unterwerfen. Hierbei muss nachge- 
wiesen werden, dass dieses Produkt während seiner gesamten Eebens- 
dauer, einschließlich der Entwicklung, Herstellung, dem Vertrieb und der 
Verwendung, geringere Umweltauswirkungen hat, als vergleichbare her- 
kömmliche Produkte. Dies bedingt den Aufbau komplexer, betrieblicher 
Umweltinformationssysteme. Sie beinhalten Abfall-, Energie-, Abwasser- 
und Abluftdaten. Informationen wie „Welcher Prozess verursacht wie viel 
Schadstoffe?“ werden durch Ermittlung von Effizienzkoeffizienten 
(Schadstoffmhalt je Produkt und Betrieb) beantwortet. Die Bewertung er- 
folgt durch Verbindung der Daten mit dem Rechnungswesen. Hier sei der 
Slogan „Prevention Pays“ von der 3M Company genannt. 
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Tabelle 16.5. Mögliche Matrix zur Erstellung einer Ökobilanz 
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Transport 

















16.5.2 Lieferanten-Audit 

Der Begriff Audit ist abgeleitet aus den Normen der Qualitätssicherungs- 
systeme DIN ISO-Normen 9000-9004 bzw. EN Norm 29000-29004. Lie- 
feranten-Audit zum Umweltschutz bedeutet, dass bei Lieferanten die Um- 
setzung von Umweltschutzmassnahmen überprüft und bewertet wird. Bei 
der Befragung der Lieferanten erweisen sich Checklisten eines Umwelt- 
Audits als hilfreich. Sie umfassen u.a. Lragen zu betrieblicher Organisa- 
tion, Emissionen, Abfallanfall, Energieaufwand, Rohstoffbedarf und unter- 
suchen mögliche Auswirkungen auf den Kunden und die Umwelt. 

Aufgrund der Ergebnisse des Audits können Lieferanten in die Liste der 
innerbetrieblich zugelassenen Lieferanten aufgenommen werden. Die Er- 
stellung eines Lieferanten-Audits setzt eine aktive Mitarbeit des Lieferan- 
ten voraus. Regelmäßige Wiederholungen sind hierbei erforderlich. 
Lolgende Institutionen geben notwendige Informationen: 

• Deutscher Industrie- und Handelstag (DIHT), 

• Industrie- und Handelskammer (IHK), 

• Verband der chemischen Industrie (VCI), 

• European Waste Data Bank: Börse der Produktionsrückstände aller 
europäischen Länder (DIHT ist dafür zuständig), 

• Handbuch für Verwerterbetriebe. 
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16.6 Vermeidung von Verpackung 

Verpackungen stellen im Rahmen der Entsorgungslogistik Rückstände dar. 
ln Abb. 16.5 werden Verpackungsarten und die verschiedenen Anforde- 
rungen an diese beschrieben. 



Verpackungsart 


Transportverpackun- 

gen 


Umverpackungen 


V erkaufs Verpackun- 
gen 


Begriff 


Dienen zum Trans- 
port und Schutz der 
Waren auf dem Weg 
vom Hersteller/Lie- 
feranten zum Handel 


Dienen als zusätzli- 
che Verpackung zur 
Verkaufsverpackung 
der Selbstbedienung 
oder Diebstahlsiche- 
rung oder Werbung 


Dienen dem Endver- 
braucher zum Trans- 
port der Waren oder 
zur Aufbewahrung 
bis zum Verbrauch 


Beispiele 


Paletten, Versand- 
verpackungen, 
Transportsicherun- 
gen 


Schachtel um Dose, 
Blister um Schachtel 


Schachtel, Beutel, 
Flasche, Dose 


Pflichten für Handel 
und Industrie 


• Rückgabe an Lie- 
ferant oder 

• für Wiederverwen- 
dung oder stoffli- 
che Verwertung 
sorgen 


• Entfernen vor Ver- 
kauf oder Aufstel- 
len von Sammelbe- 
hälter (mit Hin- 
weisschild) 

• für Wiederverwen- 
dung oder stoffli- 
che Verwertung 
sorgen 


• Rücknahme von 
Endverbraucher 
und Rückgabe an 
Lieferant oder 

• für Wiederverwen- 
dung oder stoffli- 
che Verwertung 
sorgen 


Pflichten für Liefe- 
rant (Vorstufen) 


• Rücknahme von 
Handel und 

• für Wiederverwen- 
dung oder stoffli- 
che Verwertung 
sorgen 


keine 


• Rücknahme von 
Handel und 

• für Wiederverwen- 
dung oder stoffli- 
che Verwertung 
sorgen 


Inkrafttreten der 
Pflichten 


1, 12. 1991 


1. 4. 1992 


1. 1. 1993 


Möglichkeiten der 
Entsorgung für Han- 
del und Industrie 


Durch Rückgabe an 
Lieferant; durch pri- 
vate Entsorgungsun- 
ternehmen; durch 

Entsorgungssystem 
für Transportverpak- 
kungen 


Durch private Ent- 
sorgungsunterneh- 
men; eventuell durch 
Entsorgungssystem 
für Transportverpak- 
kungen 


Durch den Endver- 
braucher über das 
Duale System der 
DSD GmbH 



Abb. 16.5. Vergleich Verpackungsart/ Anfordemngen (Schulte C 1999 S. 320) 
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Die Verordnung über die Vermeidung von Verpackungsabfällen (Ver- 
packungsordnung vom 12.06.1991) stellt die bislang weitestgehende Vor- 
schrift zum Aufbau eines untemehmensextemen entsorgungslogistischen 
Systems dar. Sie behandelt folgende Themen: 

• Vermeidung bzw. Wiederverwendung von Verpackungen, 

• Rücknahme von Verpackungen (Einsparung von 6-8 Mio. t), 

• Verpackung aus wiederverwertbarem Material, 

• Standardisierung von Verpackungskonzepten und Abmessungen, 

• Hinweise zur Verwertung und Entsorgung auf der Verpackung, 

• Auswahl ökologisch verträglicher Verpackungen (z.B. keine Eackierung 
oder Beschichtung, keine Eisenteile dicker als 10 mm, keine Kunststoff- 
teile). 

Ferner fordert sie von Herstellern und Distributoren die Zurücknahme 
von Transportverpackungen (20% des gesamten Verpackungsaufwandes) 
nach Gebrauch. Weiterhin müssen Verkaufsverpackungen und Umver- 
packungen an oder in unmittelbarer Nähe der Verkaufsstelle zurückge- 
nommen werden. 

Es gibt bereits Komplettanbieter auf dem Markt, welche die Entsorgung 
aller Transportverpackungsmaterialien flächendeckend übernehmen.Der 
Verpackungsaufwand in Euro zu je 100 Euro Warenwert beträgt bei 

• Nahrungsmitteln ca. 3,00 Euro, 

• Zigaretten 1 ,00 Euro, 

• Möbel 1,40 Euro, 

• Glasartikeln 1 ,40 Euro, 

• Chemischen Erzeugnissen 1 ,20 Euro, 

• Parfüm, Kosmetika ca. 30,00 Euro. 

Dies verdeutlich die Notwendigkeit, die Verpackungskosten durch Weg- 
fall oder Reduzierung der Verpackung zu verringern. 

Die Verordnung über die Vermeidung von Verpackungsrückständen 
(Verpackungsverordnung) verpflichtet die Unternehmen, sämtliche Ver- 
packungen zurückzunehmen. Da Handel und Industrie nicht imstande wa- 
ren, entsprechende Wiederverwertungskreisläufe zu installieren, wurde das 
so genannte Duale System aufgebaut, in dem Industrie, Handel und Entsor- 
gungswirtschaft Zusammenarbeiten (Ehrmann 1997, S. 498ff). Im Jahr 
2004 wurden 4,3 Mio. t Einwegverpackungen durch das Duale System 
Deutschland mit dem grünen Punkt lizenziert. 
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Anmerkung: Durch das Duale 
System werden größere Mengen 
Blech, Papier und Karton 
wiederverwertet, als durch den 
Grünen Punkt lizenziert sind. 
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Verpackungsmenge in 1.000 t 



Abb. 16.6. Mit dem grünen Punkt lizenzierte Verpaekungen in Deutsehland 
Stand 2004; Quelle: www.dualessystem.de 

ln der Verpackungsverordnung sind Quoten zwischen 60 und 75 Pro- 
zent je nach Material vorgeschrieben. Im Jahr 2002 wurden bei den Kunst- 
stoffen 87% der Verpackungen verwertet, bei Glas 96% und bei Papier 
und Pappe sogar 164%, weil auch Material ohne grünen Punkt in die 
Sammelbehälter geworfen wurde. Insgesamt wurden 6,3 Mio. t Materialien 
gesammelt, 31.000 t mehr als 2001 (FAZ 2003). 
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Unter Logistik-Controlling versteht man die Wahrnehmung von Control- 
ling-Aufgaben im Logistikbereich des Unternehmens. Die hohe Komple- 
xität von Logistiksystemen und die Leistungsanforderungen an diese ver- 
stärken die Notwendigkeit gezielter Planung, Information, Analyse, Kon- 
trolle, Koordination und Steuerung. 



17.1 Ziele, Aufbau und Ablauf des Logistik-Controlling 

Das Ziel des Logistik-Controlling besteht vor allem darin die Wirtschaft- 
lichkeit der Logistik zu gewährleisten. Dabei werden laut Praxisumffagen 
vor allem Verbesserungen in folgenden Bereichen gesehen: 

• Bestandsoptimierung, Durchlaufzeitverkürzung, 

• Transparenz logistischer Kosten und Leistungen, 

• Minimierung logistischer Kosten, 

• Erhaltung der Lieferbereitschaft, Transportoptimierung. 

Das Controlling-Systems kann zentral oder dezentral aufgebaut sein. In 
beiden Fällen fordert der Ausbau eines effektiven und schlanken Control- 
lings, dass der Controller in Prozessen denkt, um mit seinen Instrumenten 
eine integrierende schnittstellenübergreifende Wirkung zu erzielen (Pfohl 
1994, S. 205). 

Der Ablauf des Logistik-Controlling erfolgt in mehreren Schritten 
(Schulte C 1999, S. 502ff). 



17.2 Instrumente des Loglstlk-Controlling 

Im Laufe der Zeit haben sich einige Controlling-Formen gebildet. Am An- 
fang des Controlling-Konzeptes steht das operative Controlling. Als kurz- 
fristig wirkendes Instrument umfasst es gewöhnlich ein Geschäftsjahr. Da- 
gegen dient das strategische Controlling als langfristig wirkendes Instru- 
ment für das Erkennen und Ausbauen von zukünftigen Erfolgspotentialen. 
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Abb. 17.1. Ablauf des Logistik-Controlling (Schulte C 1999, S. 502) 



Als wichtigste Instrumente des Logistik-Controllings eignen sich so- 
wohl die Kosten- und Leistungsrechnung als auch die Bildung von Kenn- 
zahlen und Kennzahlsystemen. 

Die Budgetierung wird häufig als weiteres Instrument des Logistik- 
Controlling eingesetzt. Bei der Budgetierung werden die Ressourcen Geld, 
Personal und Investitionsmittel den verbrauchenden Bereichen zugewie- 
sen. Ein Budget stellt dabei eine Vorgabe dar, die zu bestimmten Zeiten 
mit den Ist-Daten verglichen werden. Bei Abweichungen werden notwen- 
dige Maßnahmen zur Vermeidung eingeleitet. Die flexible Festlegung der 
Zeitintervalle der Vergleiche erlaubt die Darstellung von kurzfristigen als 
auch langfristigen Entwicklungen (Kluck 1998, S. 227). 
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17.2.1 Logistikkosten- und Logistikleistungsrechnung 

Die Kosten- und Leistungsreehnung erweist sich für das Logistik-Control- 
ling als wichtiges Instrument zur Entscheidungsfindung und -Unterstüt- 
zung. 

Die Hauptaufgaben der Logistikkosten-Leistungsrechnung sind 

• Kostenkontrolle: Beschäftigungs- und Verbrauchsabweichung werden 
sichtbar. 

• Kalkulation von Logistikabweichungen: Produktvor-ZProduktnachkal- 
kulation, Kalkulation von Logistik-Dienstleistungen. 

• Verfahrensauswahl: Im Rahmen gegebener Kapazitäten erfolgt die Ent- 
scheidung über innerbetriebliche Transportmittel, Lagerplatz, Eigen- 
oder Lremdleistung, Distributionsform. 

• Investitionsentscheidungen: Bei veränderten Kapazitäten Entscheidung 
über Lagersysteme, Transportsysteme. 

Da Logistik-Controlling eine genaue Erfassung logistischer Daten er- 
fordert, müssen die Punktionen und Aufgaben klar abgegrenzt werden. 

Um Leistungs- und Effizienzsteigerungen sowie Kostensenkungspoten- 
ziale realisieren zu können, müssen Informationen generiert werden. Dabei 
sind sowohl interne als auch externe Informationsquellen von Bedeutung. 
Externe Informationsquellen lassen Rückschlüsse auf aktuelle wirtschaftli- 
che Entwicklungen und auf Entwicklungen des Wettbewerbs zu. 

Im Rahmen der betrieblichen Leistungserstellung und Leistungsver- 
wertung erfolgt ein Kosten verursachender Verzehr von Gütern, Diensten 
und Aufgaben. Da es - aufgrund ihrer Querschnittfünktion - schwierig ist 
die Logistik von anderen Unternehmensbereichen abzugrenzen, müssen 
die in der Logistik vorhandenen Kosten und Leistungen transparent ge- 
macht werden. 
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Abb. 17.2. Logistik-Controlling (Schulte C 1999, S. 505) 



Vorzunehmen ist der Ausbau der drei Teilgebiete, Kostenarten-, 
Kostenstellen- und Kostenträgerrechnung. Die in den Kostenstellen verur- 
sachten Kosten sollen dem Kostenstellenverantwortlichen zugeordnet wer- 
den. Dies ermöglicht eine aussagefähige Kostenauflösung, aus der Lo- 
gistikplankosten abgeleitet werden können. Ermöglicht werden dadurch 
sowohl Wirtschaftlichkeitskontrollen als auch Budgetierungen. Durch Ab- 
weichungsanalysen können Verbesserungspotentiale erkannt werden, ln 
der Praxis stellt sich aber die verursachungsgerechte Erfassung der Eo- 
gistikkosten, eine klare Aufteilung auf Eogistikleistungen und Eogistik- 
kostenträgern wie z.B. Produkte und Aufträge als schwierig dar. Das 
Beispiel der Tabelle 17.1 zeigt die Aufteilung der Eogistikkosten. 



Tabelle 17.1. Beispiel Aufteilung der Logistikkosten (Neumann 1994, S. 124) 



Kosten stelle 


Disposition 


Kostenarten 


Anteil der Kosten an 
den Gesamtkosten 


Anteil an Logistik- 
kosten gesamt 


Löhne und Gehälter 


24,0 % 


7,4 % 


Sozialleistungen 


9,3 % 


2,9 % 


Summe Personalkosten 


33,3 % 


10,3 % 


Raumkosten 


2,1 % 


0,7 % 


Instandhaltung 


0,4 % 


0,1 % 


kalkulatorische Abschreibung für 
Anlagen 


0,6 % 


0,2 % 


kalkulatorische Zinsen 


44,5 % 


13,8 % 


Summe Kapitalkosten 


45,1 % 


14,0 % 
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Verschrottung für Erzeugnisse/ 
Materialien 


4,8 % 


1,5 % 


Sonderfahrten für Erzeugnisse/ 
Materialien 


8,4 % 


2,6 % 


Summe Wagniskosten 


13,2 % 


4,1 % 


sonstige Kosten 


5,9 % 


1,8 % 


Summe 


lOÖ % 


31,0 % 



Ein von Reichmann (1985, S. 298 ff) entwickeltes System gliedert den 
Aufbau einer Logistikkostenleistungsrechnung in mehrere Schritte. 

1 . Definition und Erfassung von Logistikleistungen, Kostenbestimmungs- 
faktoren und Logistikkosten 

2. Einbau von Logistikkostenstellen in die Betriebsabrechnungsbögen 

3. Erfassung der Logistikkostenleistungen in der Kostenträgerrechnung 

ln manchen Betrieben erscheint eine eigene logistische KLR als nicht 
möglich bzw. sinnvoll. Hier kann als Alternative eine Verfeinerung der in 
ihrem Aufbau gleich bleibenden Kostenrechnung um die Logistikkosten 
angewendet werden. Eventuelle Ergänzungen umfassen vor allem die 
Kostenarten und die Kostenstellenrechnung. 

Die Logistikkosten sind üblicherweise in ihrer Höhe und Aufteilung auf 
die Bereiche Transport, Lagerhaltung, Auftragsabwicklung und in der 
Gliederung nach den Logistikstufen Beschafftingslogistik, Produktions- 
logistik und Distributionslogistik anzugeben. Betriebsindividuelle Kosten- 
stellenbildungen sind aber möglich. Diese Gliederung ermöglicht die 
Transparenz über die Stärken und Schwächen eines Unternehmens in der 
Logistik. 

17.2.2 Prozesskostenrechnung 

Die Kostenstruktur hat sich in den Unternehmen in den letzten Jahren stark 
geändert. So verursachte die Automatisierung eine Verlagerung von pro- 
duktiven zu administrativen Kosten und eine Verschiebung der Tätigkeiten 
in Richtung der Vorlaufkosten. Dieser Entwicklung stehen die traditionel- 
len Kostenrechnungsverfahren gegenüber, die für die eigentliche Produk- 
tion entwickelt wurden und die Gemeinkosten (zu denen in den meisten 
Lällen die administrativen Kosten gehören) pauschal als Zuschlag auf die 
Produktionskosten verrechnen. Dies führt zu einer Inkongruenz bezüglich 
des Schwerpunktes des Kostenanfalls und der Kostenrechnung. 

Die für die Kosten verantwortlichen Paktoren müssen aber erkannt und 
gestaltet werden. Diesem Zweck dient der Ansatz der Prozesskostenrech- 
nung, der die für die betriebliche Leistungserstellung in Anspruch genom- 
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menen Prozesse (abgesehlossene Tätigkeiten) in den Vordergrund stellt 
und diese mit Kosten bewertet. Dies bedeutet, dass in Unternehmen hori- 
zontal über die internen Abläufe (Prozesse) kalkuliert wird (Kluek 1998, 
S. 49). Im Vordergrund steht die Frage, welche Stationen bzw. Kosten- 
stellen ein Produkt durchläuft, bis es fertig gestellt ist. Jeder, der einen 
Prozess in Anspruch nimmt, wird mit Kosten belegt. 

Die Prozesskostenrechnung erfolgt in verschiedenen Stufen (Schulte C 
1999, S. 518ff). 

Tätigkeitsanalyse zur Identifizierung von Prozessen 

• Wahl geeigneter Größen (mengenmäßige Quantifizierung der Prozesse) 

• Plan-Prozessmengen festlegen 

• Prozesskosten (Personal, Sachmittel) bestimmen 

• Prozesskostensätze ermitteln 



Prozesskosten 

Prozesskostensatz = 

Prozessmenge 



(CjeMaßeinheit) 



(17.1) 



, Leistungsmengenneutrale Prozesskosten x Prozesskostensatz 

Umlagesatz = ^ ^ 

Plankosten der leistungsmengeninduzierten Prozesse 



(17.2) 



Kostenträgerstückrechnung (Prozesskostenkalkulation) 

Sie liefert Kosteninformationen für die Preisbildung und -beurteilung so- 
wie Entscheidungen wie z.B. Eigenfertigung oder Fremdbezug. 



17.3 Anwendung von Kennzahlen im Logistik-Controlling 

Kennzahlen werden zur Untemehmensfährung in sämtlichen betrieblichen 
Funktionsbereichen angewandt. Sie können wichtigste logistische und be- 
triebliche Vorgänge wiedergeben und sind als Planungsinstrument und zur 
Kontrolle sehr gut geeignet. Die Kennzahlen können einzeln oder als 
Kennzahlsysteme, in denen sie zusammengefasst und miteinander ver- 
knüpft sind, eingesetzt werden. 
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17.3.1 Ermittlung der relevanten Daten 

Die relevanten Daten werden aus mehreren betrieblichen internen Quellen 
bezogen. Das Rechnungswesen liefert Informationen über die Kosten, die 
z.B. mit dem Einsatz von Maschinen, Transportmitteln (z.B. Gabelstapler, 
Kraftstoff, Versicherung, Personalkosten) verbunden sind. 

• Die Lagerdatei übermittelt die Daten über Umschlaghäufigkeit, Ver- 
derb, Schwund oder Kommissionierleistung. 

• Die Personaldatei gibt Auskunft über Fehlzeiten, Lohngruppen und 
sonstige tarifliche Leistungen. 

• Das Controlling liefert die Daten resultierend aus dem Vergleich mit 
aktiven Lagern und dem Vergleich mit anderen Unternehmen. 

17.3.2 Beispiele für Lagerkennzahlen aus der betrieblichen 
Praxis 

Lagerkennzahlen dienen der Kostentransparenz im Lager. Beobachtet wer- 
den neben unkontrollierten Lagerabgängen wie Schwund, Diebstahl etc. 
auch Kosten verursachende Faktoren wie ein zu hoher Lagerbestand (und 
dadurch höhere Kapitalbindungskosten), der durch ungenaue Bedarfs- 
vorhersagen oder zu hohe Sicherheitsbestände verursacht wird. 

Der Sicherheitskoeffizient 



Der Sicherheitskoeffizient gibt das Verhältnis zwischen dem Sicherheits- 
bestand und dem durchschnittlichen Lagerbestand oder dem Höchstbe- 
stand wieder. 




Beispiel 
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Interpretation 

Die Kennzahl zeigt den Anteil des Sicherheitsbestandes am Lagerbe- 
stand. Änderungen beeinflussen die Lieferbereitschaft, Rentabilität und 
Liquidität. Die Basisdaten werden von der Materialrechnung, Lagerkartei 
und Materialartikelkartei geliefert. 

Je niedriger der Sicherheitskoeffizient ist, desto geringer ist der Sicher- 
heitsbestand und damit die Kapitalbindung. Der Sicherheitsbestand kann 
von null Prozent bis über zwanzig Prozent schwanken. Bei Just-in-Time 
Belieferung tendiert der Sicherheitsbestand gegen null Prozent, während 
bei strategischen Engpassteilen mit langer Lieferzeit, ein Sicherheitsbe- 
stand von zwanzig Prozent sinnvoll sein kann. 

Durchschnittliche Wiederbeschaffungszeit 

Die durchschnittliche Wiederbeschaffungszeit lässt sich wie folgt errech- 
nen: 

0 Auftragsvorbereitungszeit (Bestellauslösung und Bestellabwicklung) 

+ 0 Lieferzeit 

+ 0 Prüf- und Einlagerungs- bzw. Bereitstellungszeit 

Die Kennzahl zeigt die für die Materialbereitstellung erforderliche Zeit- 
spanne. Veränderungen beeinflussen die Lieferbereitschaft und die Höhe 
der Lagerbestände. Die Basisdaten werden aus der Materialartikeldatei, 
Lagerkartei sowie den Dispositions-, Bestell- und Warenannahmeunterla- 
gen entnommen. 



Durchschnittliche Lagerdauer (Umschlagsdauer) 




2.500 



Die Kennzahl zeigt, wie viele Verbrauchsperioden (Tage/Wochen) ein 
durchschnittlicher Lagerbestand abdeckt. Bei Just-in-Time beträgt die 
durchschnittliche Lagerdauer ein bis zwei Tage. 
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Lagerreichweite 




Die Reichweite gibt die Zeit wieder, für die ein Lagerbestand bei einem 
durchschnittlichen oder geplanten Materialverbrauch ausreichen soll. Die 
Kennzahl zeigt die interne Versorgungssicherheit. Die Daten kommen aus 
der Lagerbuchhaltung, der Lagerdatei und den Bestandsdaten. 



Umschiagshäufigkeit 




Beispiel = 4x 

125 




Die Kennzahl zeigt an, wie oft sich das Lager in einer Verbrauchspe- 
riode umschlägt. Veränderungen beeinflussen die Lagerhaltungs- und Ka- 
pitalbindungskosten sowie die Qualität/Nutzungsmöglichkeiten des Mate- 
rials (Veralterung, Verderb). 

Die Umschlagshäufigkeit ist abhängig von der Produktart (Ersatzteile, 
leicht verderbliche Güter) und der Branche (Investitionsgüter, Industrie, 
Handel). Während bei Ersatzteilen für Maschinen eine Umschlagshäufig- 
keit von acht pro Jahr gut ist, werden im Groß- und Einzelhandel bei 
„Schnelldrehern“ Umschlagshäufigkeiten von zwanzig und mehr pro Jahr 
erreicht. 

Die Daten liefern die Eagerkarte, Materialrechnung und Eagerbuchhal- 
tung. Die Kennzahl ermöglicht eine systematische Analyse der Situation 
und der Entwicklung der Umschlagsgeschwindigkeit des im Eager gebun- 
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denen Kapitals (Kennzahl für Disposition, Einkauf, Bevorratung, Bestell- 
planung, Beschaffungs- und Bevorratungspolitik). 

Berechnung des durchschnittlichen Lagerbestandes 



Der durchschnittliche Lagerbestand lässt sich (wert- und mengenmäßig) 
aus den folgenden Formeln errechnen: 




Bestandsdurchschnitt bei monatlicher Bestimmung 

(17.11) 



(17.12) 

Es besteht ein ständiger Konflikt von Fehlmengenkosten durch zu nied- 
rige Bestände bzw. Kosten für unnötige Kapitalbindung durch zu hohe Be- 
stände. Fehlendes Material kann zu Produktionsstillstand bzw. verspäteter 
Lieferung an die Kunden führen (Konventionalstrafe, Imageverlust). Er- 
höhte Materialkosten entstehen auch durch Nach- und Eillieferungen. Kür- 
zere Lieferzeiten muss man sich oft mit höheren Kosten bei Lieferanten 
und Transportunternehmen „erkaufen“. Neuanlauf- und Verzugskosten 
durch den Kunden des einkaufenden Unternehmens reduzieren den Unter- 
nehmensgewinn (Melzer-Ridinger 1994, S. 13ff). 

Die Leistungs- und Kostendaten von Lagern sind wesentlich geprägt 
durch die Lagerkapazität und die eingesetzten Fördermittel zum Ein- und 
Auslagen!. 

Sie sind ebenso abhängig von der An z ahl und Größe der Lager: Je höher 
die Anzahl von Lagern (und Lagerstufen), desto höher die Anzahl der Fix- 
kosten (für Lager) und Kapitalbindungskosten (für Bestände). Bestand und 
Lagerkosten steigen progressiv mit zunehmender Lageranzahl. Dies gilt 
sowohl für vertikale als auch für horizontale Strukturen (Jünemann 1989). 
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17.3.3 Beispiele für Logistikkennzahlen aus der betrieblichen 
Praxis 

Als Beispiel werden die Kennzahlen zur Beschaffüngslogistik betrachtet. 
Sie gliedern sich in 

• Strukturkennzahlen, 

• Produktivitätskennzahlen, 

• Wirtschaftlichkeits- und 

• Qualitätskennzahlen (Schulte C 1999, S. 530). 



Beispiel für Strukturkennzahlen 

Rahmenvertragsquote 



Materialeinkaufsvolumen über Rahmenverträge -100% 



Gesamtes Materialeinkaufsvolumen 



(17.13) 



Beispiel 



140-100% 

200 



= 70% 



Die Kennzahl gibt das Ausmaß langfristiger Bindung und Versorgungs- 
sicherheit an. Eine Erhöhung der Rahmensvertragsquote kann durch den 
Einkauf im Verbund erreicht werden (optimale Werte: 80-90%). 



Bestellstruktur 



W ert der Bestellungen im Bestellwert bis 50 € • 1 00% 
Gesamtwert der Bestellungen 



(17.14) 



Beispiel 



5 Mio €-100% 
30 Mio. € 



= 16,66% 



Bestellungen mit kleinem Bestellwert verursachen überproportionale 
Bestellkosten, die auf den Verkaufspreis aufgeschlagen werden müssen. 
Hier ist eine niedrige Bestellstruktur anzustreben. Ein Wert von 16,7% 
bedeutet, dass die Bestellkosten pro Bestellung sehr hoch sind. Eine Ab- 
hilfe kann in der Zusammenfassung von Bestellungen, in einer Bedarfs- 
blockung oder in der Anwendung von Materialgruppen-Management be- 
stehen. 
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Beispiel für Produktivitätskennzahlen 

Anzahl abgewickelter Sendungen pro Personalstunde 

Anzahl eingehender Sendungen 

Anzahl der Mitarbeiterstunden (17.15) 

r> ■ ■ I 200.000 , ... Sendungen 

Beispiel = 2.000 

100 Stunde 

Optimierung kann durch Automatisierung der Prozesse erreicht werden. 



Auslastungsgrad der Transportmittel 



tatsächliche Einsatzstunden 100% 
mögliche Einsatzstunden der Transportmittel 



(17.16) 



Beispiel 



1.300-100% 



1.900 

Flächennutzungsgrad 



= 68 , 42 % 



belegte Regalfläche - 100% 
Gesamtlagerfläche 



(17.17) 



Beispiel 



2 . 000 - 100 % 

4.000 



= 50% 



Verbesserung durch Outsourcing des Lagers, JiT, Vergabe der Lagerak- 
tivitäten an externe Dienstleister. 



Beispiel für Wirtschaftlichkeitskennzahlen 

Beschaffungskosten je Bestellung 



Gesamte Bestellkosten 
Anzahl Bestellungen 



(17.18) 



2 Mio.€ _ ^2 33 g / Bestellung 
150.000 



Beispiel 
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Optimierung durch ABC-Analyse, Automatisierung beim Bestellwesen, 
Sammelrechnung, Bedarfsblockung, E-Procurement 

Bestellkosten in % der Beschaffungskosten in Euro 


Bestellkosten pro Periode 100% 
Beschaffungskosten pro Periode 


(17.19) 


Beispiel '«0-000 • =1,66% 

30 Mio. 

Optimierung durch Reduzierung der Lieferantenanzahl, Materialstandardi- 
sierung, weniger Varianten 


Beispiel für Qualitätskennzahlen 

Quote der Beanstandungen 




Zahl der beans tan det en F ehlliefemngen • 1 00% 
Gesamtzahl der Lieferungen 


(17.20) 


„ . . , 15-100% 

Beispiel = 0,125% 

12.000 

Logistikkosten je Umsatzeinheit 




Gesamte Logistikkosten • 100% 
Ausbringungsmenge 


(17.21) 


„ . . , 2Mio.€-100% , 

Beispiel = 8,33 6/Stuck 

24 Mio. St 




Kennzahlübersicht Materialfluss und Transport 




Struktur uud Rahmeukeuuzahleu 


• Anzahl der Mitarbeiter 

• Anzahl und Typen der Transport- und Fördermittel 

• Mechanisierungs-ZAutomatisierungsgrad 

• Transportmenge 


Produktivitätskennzahlen 


• Transportzeiten je Auftrag 

• Transportleistung 
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• Durchsatz (t/h, m3/h, Stück/h) 

• Auslastung der Kapazitäten 

Wirtschaftlichkeitsk ennzahlen 

• Kosten je Auftrag 

• Kosten je Mengeneinheit 

• Kosten je Tonnenkilometer 

• Kapitalbindung durch Materialbestände 

Qualitätsk ennzahlen 

• Servicegrad 

• Dienstleistungsqualität 

• Schadenhäufigkeit 

• Unfallquote 



17.4 Benchmarking in der Logistik 

Benchmarking ist ein Instrument der Wettbewerbanalyse. Dabei wird ein 
Unternehmen mit einem (oder mehreren anderen) verglichen. Ziel des 
kontinuierlichen Vergleichs mit anderen Unternehmen ist, die Leistungs- 
lücke zum sogenannten Klassenbesten systematisch zu schließen. Die er- 
hobenen Bestwerte werden als Benchmarks bezeichnet und die Lücke als 
Gap. Der Benchmarking-Prozess kann alle betrieblichen Funktionen um- 
fassen und schließt auch die Infrastruktur, das betriebliche Umfeld, als 
strategische Größe mit ein. 

17.4.1 Ursachen und Beweggründe für das Benchmarking 

Benchmarking wurde von der amerikanischen Xerox Corporation in den 
achtziger Jahren angewandt, um seine Versand- und Lagerfrinktionen mit 
denen des Sportgeräteherstellers L.L. Bean zu vergleichen. Die Ergebnisse 
veranlassten Xerox zu gravierenden Verbesserungen im Logistikbereich, 
beispielweise durch die Einführung von Barcode-Techniken. 

Ein Grund für den Einsatz von Benchmarking kann für ein Unterneh- 
men das Ziel sein, eine herausragende Marktstellung zu sichern oder wei- 
ter auszubauen. Voraussetzung hierfür ist eine Bestandsaufnahme im eige- 
nen Unternehmen. Dadurch wird festgestellt, wo das eigene Unternehmen 
im Vergleich zu anderen steht. Ob die Konkurrenz schon aufgeholt 
hat oder wo neue Entwicklungen stattgefunden haben. 

Schwieriger gestaltet sich die Lage für eine Vielzahl von Betrieben, in 
denen akuter Handlungsbedarf besteht. Gründe für ein akutes Benchmar- 
king sind 
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• drastische Umsatzeinbrüche, plötzlich auftretende Konkurrenz, 

• verändertes Kundenverhalten, Wegfall bisheriger Märkte, 

• Wandlung der wirtschaftpolitischen Rahmenbedingungen. 

Der Prozess ist oft nicht von kurzer Dauer, sondern verlangt ein verän- 
dertes Bewusstsein für notwendige Veränderungen im Unternehmen. Dies 
kann zu einem Umbruch bisheriger Traditionen und zur Entstehung einer 
völlig neuen Firmenkultur führen. Es stehen nicht primär Produkte im 
Vordergrund, sondern es findet eine Fokussierung auf Methoden und Pro- 
zesse statt. 

17.4.2 Wichtige Benchmarking-Arten 

a) Internes Benchmarking 

Es beinhaltet den Vergleich der einzelnen 1 Jntemehmensbereiche mit- 
einander. Dies kann auch der Vergleich von verschiedenen Standorten 
oder Cost-Centem einer Unternehmensgruppe sein (z.B. PKW-Hersteller 
kann die Kostenstruktur der eigenen Verkaufsniederlassungen miteinander 
vergleichen). Diese Art von Benchmarking ist für kleine und mittlere Be- 
triebe nur begrenzt möglich. 

b) Externes Benchmarking 

Es ist der Vergleich unterschiedlicher Unternehmen miteinander, die in- 
nerhalb der gleichen Branchenstruktur sein können. Dies ist aber nicht 
zwingend notwendig, da auch unterschiedliche Branchen oftmals das glei- 
che zentrale Problem haben wie z.B. die Eogistik. 

c) Wettbewerbs-Benchmarking 

Das Weftbewerbs-Benchmarking bezieht sich auf die direkten Wettbewer- 
ber der selben Branche, deren Kundenkreis weitgehend mit dem des eige- 
nen Unternehmens identisch ist. Es erfolgt ein direkter Vergleich der Pro- 
zesse, Praktiken, Produkte und Kosten mit denen des Konkurrenten. 

d) Branchen-Benchmarking national und international 

Das Ziel ist hier die Ermittlung der Best Practices innerhalb der Branche. 
Bei dieser Methode werden die Best Practices national und weltweit und 
zwar innerhalb einer Branche untersucht. Bei weltweit wenigen Herstel- 
lern, zum Beispiel in Bereichen der Euft- und Raumfahrindustrie, muss die 
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Suche nach Benchmarking-Partnern weltweit erfolgen. Im nationalen kann 
die Untersuchung z.B. alle Betriebe der Möbelbranche umfassen. 

e) Branchenübergreifendes Benchmarking nationai 

Als Basis des Vergleichs wird der beste Betrieb bezüglich eines bestimm- 
ten Prozesses genommen. Hier werden hervorragende Produkte, Prozesse 
aber auch Dienstleistungen wie z.B. Kundenservice untersucht. 



17.4.3 Ablauf von Benchmarking 



Der Benchmarking-Prozess vollzieht sich in mehreren Schritten: 



Schritt 1: 
Schritt 2: 
Schritt 3: 

Schritt 4: 
Schritt 5: 
Schritt 6: 



Festlegen des Analyseobjektes und des Benchmark-Teams 
Analysieren des Kernproblems 

Identifizieren von Benchmark-Partnern, sammeln und auswer- 
ten von Benchmark-Informationen 
Herausarbeiten von Lösungsmöglichkeiten 
Einleiten von Maßnahmen 
Analyse der Ergebnisse 
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Abb. 17.3. Rahmen für Benchmarking (Schulte C 1999, S. 566) 



17.4.4 Implementierung von Benchmarking 
Festlegung des Benchmarking-Objektes 

Als erste Phase bei der Implementierung von Benchmarking erfolgt die 
Festlegung der Zielobjekte des Benchmarking. Anschließend wird eine 
Prioritätenliste entsprechend der wichtigsten Ziele erstellt, wobei jedes 
Ziel einen beträchtlichen Zeit- und Kostenaufwand erfordert. 
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Das Benchmarking-Team 

Je nach Umfang der Untersuchungsobjekte werden ein oder mehrere 
Benchmarking-Teams gebildet. Die Zusammensetzung eines fachlich qua- 
lifizierten Teams von 4-8 Mitarbeitern kann sehr heterogen sein, z.B. 
Angehörige von Produktion, Entwicklung, Controlling, Personalwesen, 
Logistik und Vertrieb. Je mehr Mitarbeiter des Unternehmens am Bench- 
marking-Prozess aktiv mitgearbeitet haben und davon überzeugt sind, 
desto größer ist auch der Multiplikatoreffekt im Betrieb. Besonders 
wichtig ist die eingehende Vorbereitung der Teams auf ihre Aufgaben so- 
wie der Rückhalt der Geschäftsführung bzw. ihrer Vorgesetzen. 

Beurteilungen der Leistungen und Erstellung einer 
Unternehmensbewertung 

Die interne Analyse zwingt zu einer detaillierten Auseinandersetzung des 
Benchmarking-Objektes. Als Ergebnis daraus folgt die Erstellung der Fra- 
gebögen, die auch den Vergleichsuntemehmen vorgelegt werden. Dabei 
kommt der Formulierung der Fragen eine große Bedeutung zu. Sie stellen 
das Gerüst dar, nach dem andere Firmen mit dem eigenen Unternehmen 
verglichen werden können. Die Fragebögen sind nach den einzelnen Be- 
reichen des Unternehmens spezifiziert. Ein Fragebogen zu Durchlaufzeiten 
könnte wie in Tabelle 17.2 aussehen. 



Tabelle 17.2. Fragebogen zu Durchlaufzeiten 



Zeitaufwand 


Antwort 


Wie lange sind die Lieferzeiten für Serienmaterial? 




Wie lange sind die Lieferzeiten für Entwicklungsteile? 




Wie lange ist die durchschnittliche Bearbeitungszeit im Einkauf? 

1 . für Serienteile 

2. für Entwicklungsteile 

3. für Nicht-Produktionsmaterial 




In welchem Zeitabstand läuft in Ihrem Haus die Bedarfsrech- 
nung? 




Wie hoch ist der Anteil der verbrauchsgesteuerten Bedarfser- 
mittlung am Einkaufsvolumen? 




Lassen Sie „Just-in-Time“ anliefem? 

1 . bei welchem Teilespektrum? 

2. bei wie vielen Lieferanten? 

3. wie decken Sie dies vertraglich ab? 
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Für den Logistikbereich können folgende Fragenkomplexe von Interesse 
sein: 

• Maschinen/Ausstattung, Durchlaufzeiten, 

• Fertigungs- und Teilespektrum, 

• Materialplanung und Steuerung, Transportsysteme, 

• Beschaffungsmärkte, Lieferantenstruktur. 

Neben diesen mehr bereichsspezifischen Fragestellungen sind aber auch 
übergreifende Themenkomplexe wichtig: 

• Informationsfluss, DV-Inffastruktur, 

• Qualifikation der Mitarbeiter, 

• Managementtechniken, Patente, 

Suche und Auswahl der Benchmarking-Partner 

Bei der Ermittlung der geeigneten Benchmarking-Partner ist die Auswahl 
von Unternehmen, die in einem oder mehreren Gebieten einen Wettbe- 
werbsvorsprung besitzen, sinnvoll. Bei branchenfremden Unternehmen 
gestaltet sich der Informationsaustausch leichter. Die Unternehmen sind 
dem Konkurrenzdruck ausgesetzt. Daher streben sie ständig nach Verbes- 
serungen, Einsparungen und Rationalisierungsmaßnahmen und sind der 
Suche nach Partnern aufgeschlossen. Dieser „immanente Eeidensdruck“ 
bedingt eine Offenheit gegenüber Benchmarking und erlaubt damit die 
Vermittlung der Informationen „auf welche Art und Weise löst das andere 
Unternehmen das gleiche Problem“. 

Hilfestellung bei der Suche nach Partnern bieten verschiedene Organi- 
sationen, nationale und internationale Datenbanken für Benchmarking, In- 
dustrie und Handelskammern, Handwerkskammern oder Untemehmensbe- 
ratungen. 

Analyse und Auswertung der Daten 

Nachdem die Gespräche und Auswertungen bei den Partnern stattgefunden 
haben, erfolgt die Auswertung der Daten. Eine Prüfung zeigt, ob alle be- 
nötigten Daten vorliegen und vollständig sind oder ob wichtige Parameter 
fehlen. Die Analyse der Daten ist mit der Bestimmung der Eeistungslücke 
verbunden, was durch den Vergleich von Kennzahlen möglich ist. An- 
schließend folgt die Implementierung und Umsetzung der Ziele. 
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Implementierung und Kontrolle 

Viele erfolgreich angefangene Umstrukturierungsmaßnahmen sind in der 
Implementierungsphase gescheitert. Um dies zu vermeiden, sollten schon 
zu Beginn bestimmte Grundsätze und Vorgehensweisen beachtet werden. 
Besonderen Wert muss auf die Kommunikation mit allen Beteiligten ge- 
legt werden, um die Unsicherheit der Mitarbeiter vor Änderungen oder vor 
Verlust des Arbeitsplatzes zu reduzieren. Das Ziel ist die Einbindung der 
Mitarbeiter in den Benchmarking-Prozess. 

Die Information der Mitarbeiter könnte mittels einer extra Benchmar- 
king-Zeitung, durch die Benchmarking-Projektteams oder durch Berichter- 
stattung bei Betriebs-, Bereichs- oder Abteilungsversammlungen erfolgen. 

Damit die Motivation der Projektteams und der Beteiligten nicht ins 
Leere läuft, ist eine schnelle und planmäßige Umsetzung notwendig. 

Benchmarking-Ergebnisse 

Der Logistikbereich ist einer der Untemehmensbereiche, in dem das 
Benchmarking von Pionieruntemehmen wie der Xerox Corporation schon 
frühzeitig eingesetzt wurde. Tabelle 17.3 zeigt die branchenunabhängigen 
Partner von Xerox. 



Tabelle 17.3. Benchmarking-Partner von Xerox 



Partner 


Prozess 


• American Express 


• Abrechung und Inkasso 


• American Hospital Supply 


• Automatische Lagerstandskontrolle, 


• Florida Light and Power 


gesamtes Qualitätswesen 


• Ford Motor Company 


• Fertigungsplanung 


• General Electric 


• Roboter-Technologie 


• L.L. Bean 


• Lagerhausbetrieb 




• Lagerhaus- und Vertriebseffizienz 



Benchmarking Studie über Lagerhäuser in den USA (www.xerox.com, 2000) 
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Tabelle 17.4. Erfolgreich übernommene Verfahren von unterschiedlichen Bench- 
marking-Partnem 



Art des Unternehmens 


Übernommenes Verfahren 


Pharma Großhandel 


Elektronisches Bestellen: Apotheken bestellen 
elektronisch bei den Vertriebszentren 


Hausgeräte-Hersteller 


Transport von gleichzeitig mehreren Geräten (bis 
zu 6 Stück) auf dem Gabelstapler 


Hersteller von Elektroteilen 


Automatisches, mitlaufendes Wiegen und 
Scanning von Verpackungsetiketten 


Film-Hersteller 


Arbeitsteams, die selbstständig im Lager arbeiten 


Versandhaus 


Aufzeichnen von Größe und Gewicht der ver- 
sandten Artikel, um berechnete mit tatsächlichen 
Daten zu vergleichen 



Tabelle 17.5. Logistikkostenvergleich untersuchter Unternehmen 



% vom Umsatz 


untersuchtes 

Unternehmen 


Durchschnitt 


Die Besten 
25% 


Transportkosten 


3,2 


3,3 


2,68 


Lagerkosten 


2,3 


2,1 


1,71 


Auftragsabwicklung 


0,6 


0,6 


0,47 


Administration 


0,5 


0,4 


0,25 


Bestandskosten 


2,4 


2,0 


1,14 


Sonstige Kosten 


- 


- 


- 


Gesamtkosten 


9,0 


8,4 


6,25 



Die besten 25% der Unternehmen im Transportbereich (2,68% vom 
Umsatz) haben 7,2 Mio. Euro Einsparpotential realisiert. 
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Abb. 17.4. Einsparpotentiale bei Erreichen der Besten 
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17.5 Diebstahl und Produktpiraterie in Unternehmen 

17.5.1 Diebstahl im Handel 

Durch den Einsatz von Logistik-Controlling lassen sich Lagerbestände und 
Lagerbewegungen transparenter darstellen und analysieren. So haben Un- 
ternehmen Daten zusammengetragen, die den Ladendiebstahl darstellen. 

Die Karstadt Warenhaus AG zum Beispiel gab im Jahr 2003 rund 
40 Mio. Euro aus, um die Verluste durch Ladendiebstahl einzudämmen. 
Insgesamt gibt der Einzelhandel rund 925 Mio. Euro zur Reduzierung des 
Ladendiebstahls aus. Demnach betragen die Verluste durch den Diebstahl 
und die Kosten für dessen Vermeidung jährlich rund 5,5 Mrd. Euro, also 
durchschnittlich fast 1,5 Prozent des Bruttoumsatzes (LAZ 2005a). 

18 Diebstähle ereignen sich durchschnittlich pro Minute in Unterneh- 
men, Hotels und Restaurants (LAZ 2002a). Und gerade im Handel werden 
in Europa pro Jahr Waren im Wert von gut 30 Mrd. Euro gestohlen (FAZ 
2002b). Dabei stammen 25% der Wirtschaftskriminellen aus den eigenen 
Unternehmen. Das Management richtet mit 66% der Schäden und in 85% 
der Fälle mit Abstand den meisten Schaden an. Tabelle 17.6 zeigt den 
Schwund in Prozent am Umsatz europäischer Handelsgeschäfte sortiert 
nach Geschäftstypen. 



Tabelle 17.6. Schwund in Prozent nach Geschäftstypen (FAZ 2002) 



Schwund nach Geschäftstypen 


Geschäftstyp 


2001 


2000 


Nahrungsmittel 


1,22 


1,21 


Super- und Hypermärkte 


1,11 


1,05 


Feinkostge schäfte 


1,56 


1,69 


Kaufhäuser/Geschäfte mit gemischtem Warensortiment 


1,92 


1,86 


Kleidung/Textilien 


1,73 


1,69 


ElektroWideo/Musik 


0,96 


1,01 


Haushaltswaren/Heimwerkerartikel/Möbel 


1,68 


1,72 


Schuhe/Lederwaren 


0,60 


0,61 


Sonstige Non-Food-Geschäfte 


1,94 


1,89 


Gesamt 


1,42 





Bei den gestohlenen Produkten handelt es sich vor allem um Waren aus 
folgenden Warengruppen (s. Tabelle 17.7). 
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Tabelle 17.7. Diebstahlsrenner (FAZ 2001) 


Diebstahlsrenner 


Warenart 


2000 


1999 


Textil 


18,6% 


14,6 % 


Elektro 


13,6 % 


12,2 % 


Kosmetik 


12,5 % 


15,0 % 


Drogerie 


9,4 % 


6,2 % 


W erkzeuge/Eisenwaren 


8,5 % 


keine Angabe 


Tabak 


7,3 % 


7,5 % 


Lebensmittel 


7,2 % 


6,7 % 


Spielwaren 


3,5 % 


2,9 % 


Spirituosen 


3,4 % 


4,8 % 


Fahrrad/ Auto 


2,8 % 


3,7 % 


Rundfunk/CDs 


2,4 % 


4,1 % 


S chmuck/Uhren 


2,1 % 


4,1 % 


Sonstige 


8,7 % 


keine Angabe 


Gesamt 


100,0 % 


100,0 % 



17.5.2 Produktpiraterie 

Immer mehr nachgeahmte Waren und Güter werden an den Außengrenzen 
der Europäischen Union beschlagnahmt. So haben die Zollbehörden und 
andere Stellen in den 15 EU-Mitgliedsstaaten im Jahr 2003 insgesamt rund 
100 Mio. Produkte mit einem Gesamtwert von etwa einer Milliarde Euro 
entdeckt. 

Bei je einem Drittel der in Häfen, auf Flughäfen oder Eandstraßen be- 
schlagnahmten Produktnachahmungen handelte es sich um Musikdisketten 
und Software sowie um Zigaretten. Besonders auffallend sei die höhere 
Zahl gefälschter Spielzeuge und Spiele gewesen. So wurden im Jahr 2003 
zwanzig mal so viel Kinderspielgeräte beschlagnahmt wie im Jahr zuvor. 

Die Hochburg auf dem Weltmarkt der Produktpiraterie bildet China. 
Zwei Drittel aller Raubkopien kämen von dort, allein sechs Prozent aus 
Hongkong, heißt es in der EU-Kommission. Amerikanische Handelsexper- 
ten haben ausgerechnet, dass ausländische Unternehmen in China insge- 
samt bis zu 25 Mrd. Dollar Umsatz im Jahr durch Produktpiraterie ver- 
lieren. Zwischen fünf und sieben Prozent des Welthandels entfielen jedes 
Jahr auf gefälschte Produkte. Das entspricht einem Warenwert von rund 
250 Mrd. Euro und einem Verlust von schätzungsweise 200.000 Arbeits- 
plätzen in der EU. 

Organisierte Kriminelle bieten den EU- Verbrauchern auch immer mehr 
Alltagsgüter an: vom Eebensmittel, Mobillunkgerät, Arzneimittel bis zum 
Treibstoff (F AZ 2004; FAZ 2005c). 
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18.1 Produktion und Produktionsfaktoren 

Unternehmen werden zu dem Zweck betrieben, Leistungen zu erstellen. 
Gutenberg hat die Produktion so definiert: „Eine Leistungserstellung, die 
außer Arbeitsleistungen und Betriebsmittel auch den Faktor Werkstoffe 
enthält, ist eine Produktion.“ (Jehle 1999, S. 1). Diese Definition umfasst 
die drei wichtigsten Produktionsfaktoren, die am Produktionsprozess betei- 
ligt sind: Menschliche Arbeit, Betriebsmittel und Werkstoffe. 

Als Elementarfaktoren bezeichnet man die grundlegenden produktiven 
Einsatzfaktoren in unkombiniertem Zustand, die zum Zwecke der 
Leistungserstellung kombiniert werden. Der Kombinationsprozess wird 
durch den dispositiven Faktor bewirkt, der alle zur Leistungserstellung er- 
forderlichen Planungs-, Entscheidungs- und Organisationsaktivitäten um- 
fasst (Jehle 1999, S. 1). 




Abb. 18.1. Übersicht der Produktionsfaktoren (Steinbuch 1999, S. 35) 



Aufgrund der heutigen Produktionssituation in den Unternehmen müs- 
sen den Produktionsfaktoren von Gutenberg zusätzlich die Faktoren 
„Wissen“ und Information“ hinzugefügt werden. Informationen als 
zweckorientiertes Wissen werden als dispositiver Faktor benötigt, um den 
Kombinationsprozess (Produktionsprozess, Transformationsprozess) opti- 
mal zu steuern. 
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18.1.1 Menschliche Arbeitsleistung 



Als menschliche Arbeit wird die körperliche und geistige Tätigkeit des 
Menschen zum Zwecke der Leistungserstellung definiert. Die Leistung ist 
das bewertete Ergebnis, das aus der menschlichen Arbeit resultiert. Sie 
umfasst Qualität und Quantität der Ergebnisse, die benötigte Zeit und wird 
von einer Reihe von Faktoren, den Bestimmungsfaktoren, beeinflusst. 

Diese Höhe der menschlichen Arbeitsleistung lässt sich als Formel wie 
folgt definieren: 



nach Art und Weise determinierte Arbeit 



Beispiel 



96 Werkstücke 
in 8 Std. 



= 12 Stk/Std 



Die menschliche Arbeitsleistung ist nur über Ersatzgrößen (indirekte 
Messung) zu messen, wie die Zahl der Arbeitsverrichtungen oder die Vor- 
gabezeiten (Fliesenleger: qm verlegt, Arbeiter: Anzahl Teile gefertigt = 
Produktions-Output) . 

Im Sinne von Gutenberg lassen sich in der Regel zuverlässige Mess- 
werte jedoch nur für objektbezogene Arbeitsleistungen ermitteln. Als ob- 
jektbezogene Arbeitsleistungen verstehen sich alle Tätigkeiten, die unmit- 
telbar mit dem Eeistungsprozess Zusammenhängen und von primär ausfüh- 
render Art sind. 

Die objektbezogenen Arbeitsleistungen unterteilen sich in 

• Arbeitsverrichtungen, die unmittelbar am Produkt vollzogen werden, 
Werkstatt- oder Montagearbeiten, 

• Maschinenbedienungsarbeiten, die mittelbar zur Produktentstehung 
beitragen, wie z.B. Einlegen von Werkstücken zur maschinellen Bear- 
beitung, Umrüsten der Maschine und 

• Steuerungs-, Kontroll- und Überwachungstätigkeiten im Produktionsbe- 
reich, z.B. Arbeiten von Vorarbeitern, Meistern, Kontrolleuren, Termin- 
planem (fehle 1999, S. 2). 



18.1.2 Einflussgrößen auf die menschliche Arbeitsteilung 

Der optimale Einsatz der menschlichen Arbeit unter Produktivitäts- und 
Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten ist für die Betriebsführung von großem 
Interesse. Kenntnisse über Einflussgrößen auf die menschliche Arbeits- 
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leistung sind notwendig, um dieses Ziel zu erreichen (Pfeiffer et al. S. 20- 
38ff). 

Intrapersonelle Einflüsse 

Intrapersonelle Einflüsse versteht man als die Zusammenfassung aller Be- 
stimmungsfaktoren der menschlichen Arbeitsleitung, die im wesentlichen 
im Potential der Mitarbeiter, wie der Leistungsfähigkeit und Leistungsbe- 
reitschaft, begründet sind. 

a) Leistungsfiihigkeit 

Die Leistungsfähigkeit ist das maximale Potential an unterschiedlichen 
Eigenschaften eines Menschen, das nur kurzeitig erreichbar ist und von 
mehreren Paktoren beeinflusst wird. Zu den generellen Paktoren zählen die 
angeborenen Anlagen eines Menschen und deren Entfaltung durch 
Wachstum, Lernen und Übung. Der Grad der Entfaltung dieser Anlagen 
kann durch betriebliche Schulungsmaßnahmen oder tätigkeitsbezogene 
Lern- und Übungsprozesse gefördert werden. 

Als Bestimmungsfaktor können auch das Geschlecht und das Alter 
zählen. Leistungsminderungen bedingt durch das Lebensalter können 
durch wachsende Erfahrung ganz oder teilweise kompensiert werden 
(Jehle 1999, S. 3). 

b) Leistungsbereitschaft 

Die Leistung des arbeitenden Menschen wird auch von seiner Bereit- 
schaft zur Leistung beeinflusst. 

Der Begriff Leistungsbereitschaft umfasst sowohl die physiologische 
(körperliche Disposition) als auch die psychologische Komponente (Leis- 
tungswillen). 

Die körperliche Disposition wird von unterschiedlichen Paktoren be- 
stimmt: Tagesrhythmus, Ermüdungsgrad, der arbeits- oder antriebsbedingt 
sein kann, Resistenz, physische und psychische Gesundheit. Die Ermü- 
dung geht insbesondere mit der Erbringung der menschlichen Leistung 
einher. Durch zweckmäßige Arbeitsgestaltung (Pausenregelung, Gleitzeit) 
kann der Ermüdungseffekt verringert werden (Blohm 1997, S. 147ff). Ab- 
bildung 18.2 zeigt den Verlauf der Leistungsfähigkeit des Menschen. 

Der Leistungswille wird oft von der Motivation der Mitarbeiter beein- 
flusst. Diese hängt von verschiedenen Paktoren ab: Arbeitszufriedenheit, 
innere Einstellung zur Arbeit allgemein (Grad der Selbstverpflichtung), 
Lebenseinstellung (Belastbarkeit und Umgang mit Stress). 
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Abb. 18.2. Leistungskurve Mensch (Steinbuch 1999, S. 85) 

Der Leistungswille des Mensehen hängt ebenfalls vom Grad der Befrie- 
digung der Bedürfnisse ab. Sie lassen sich allgemein und arbeitsbezogen 
klassifizieren. Hawthome-Experimente und betriebliche Erfahrungen ha- 
ben gezeigt, dass der Mensch durch seine Arbeit anstrebt, primäre und se- 
kundäre Bedürfnisse zu befriedigen (fehle 1999, S. 4f). 




Abb. 18.3. Bedürfnistheorie von Maslow (fehle et al. 1999, S. 4) 
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Extrapersonelle Einflüsse 

Nach Maslows Theorie werden höhere (sekundäre) Bedürfnisse erst 
handlungsrelevant, wenn die primären (niedrigen) Bedürfnisse befriedigt 
sind. 

Die Analyse von Einflussfaktoren des Leistungswillens als Determi- 
nante der Leistungsbereitschaft zeigt, dass diese Einflussfaktoren in den 
meisten Lällen äußere Leistungsfaktoren (extrapersonelle Einflüsse) sind. 
Der Leistungswille ist bedingt durch Arbeitsinhalt und Arbeitssituation. 

a) Arbeitsinhalt 

Er wird in dem Anforderungsprofil festgelegt (Komplexität, Kenntnisse, 
Belastungsfähigkeit, Verantwortung), das von der Technologie der einge- 
setzten Arbeitsverfahren (Automatisierung) sowie vom Grad der Arbeits- 
teilung mitbestimmt wird. Die Arbeitsteilung ist die Zerlegung einer Ge- 
samtaufgabe in Teilaufgaben. Dabei kann die gesamte Arbeitsmenge auf 
mehrere Personen (Mengenteilung) aufgeteilt werden oder durch Zerle- 
gung des Arbeitsprozesses in unterschiedliche Verrichtungsaufgaben 
(Artteilung oder Spezialisierung) erfolgen. Durch Humanisierung der Ar- 
beitsplätze wird versucht, die negativen Effekte der Automatisierung und 
Arbeitsteilung auszugleichen. Hierzu zählen folgende Maßnahmen: 

• Job Rotation (planmäßige Arbeitsplatzwechsel), 

• Job Enlargement (Erweiterung des Arbeitsplatzes um neue Aufgaben), 

• Job Enrichment (Aufgabenbereicherung um qualifiziertere Aufgaben), 

• teilautonome Arbeitsgruppen (Fertigungsinseln mit unterschiedlichem 
Selbstständigkeitsgrad) (Steinbuch 1999, S. 88ff). 

b) Arbeitssituation 

Die Arbeitssituation, die von sozialen Arbeitsumweltbedingungen, 
sachlichen, räumlichen oder zeitlichen Arbeitsbedingungen bedingt wird, 
steht im direkten Zusammenhang mit dem Leistungswillen. 

Zu den sozialen Arbeitsumweltbedingungen zählen das Betriebsklima, 
der Führungsstil der Vorgesetzten und die Leitungsstruktur (autoritär, par- 
tizipativ). Die Einführung von Mitbestimmung im Unternehmen (Rosen- 
thal, Axel Springer), kann sich positiv auf den Leistungswillen auswirken. 

Die Leistungsfähigkeit des Individuums wird in großem Maß von der 
Gestaltung der sachlichen Arbeitsumweltbedingungen beeinflusst. Diese 
versucht, die Tätigkeit unter menschengerechten Bedingungen bestmöglich 
auszuführen. 

Dies betrifft besonders die Gestaltung des Arbeitsplatzes: Anpassung 
des Arbeitsplatz an den Menschen (körpergerechte Sitzhaltung, Augen- 
höhe, Gesichtfeld), körperfünktionsgerechte Gestaltung des Arbeitsplatzes 
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(Klima, Lärm, Beleuchtung, Lüftung). Die psychologische Arbeitsplatz- 
gestaltung hilft dem Menschen in einer angenehmen Umgebung zu arbei- 
ten (Farbgestaltung). Eine wichtige Rolle spielt die Einhaltung der sicher- 
heitstechnischen Erfordernisse, um Unfälle zu vermeiden (Steinbuch 1 999, 



S. 98ff). 


Arbeitssicher- 

heitsgesetz 

(ArbSichG) 


Es enthält Regelungen für Betriebsräte, Sicherheitsinge- 
nieure und Fachkräfte, die Arbeitgeber und Arbeitnehmer 
unterstützen sollen. 


Arbeitsstätten- 

verordnung 

(ArbStättVO) 


Die Verordnung umfasst Regelungen über Belüftung, Be- 
heizung und Beleuchtung. 


Arbeitszeitgesetz 

(ArbZG) 


Das Arbeitszeitgesetz dient dazu, die Sicherheit und den 
Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer bei der Arbeitszeit- 
gestaltung zu gewährleisten und die Rahmenbedingungen 
für flexible Arbeitszeiten zu verbessern sowie den Sonntag 
und die Feiertage zu schützen. 


Gewerbeordnung 

(GewO) 


Sie enthält Regelungen über Zulassung, Umfang und Aus- 
übung eines Gewerbes. 



Die Gestaltung der Arbeitsumweltbedingungen (Regelung der Pausen 
und der Arbeitszeit) ist entscheidend für die Steigerung der Eeistungsbe- 
reitschaft. Die Regelung der Pausen dient zur Vermeidung von Ermü- 
dungserscheinungen. Unterschiede können sich je nach Betriebsbereich 
(Produktion/Verwaltung) ergeben. Die Arbeitsregulierung kann verschie- 
dene Formen annehmen (Schichtarbeit, Gleitzeit, Jahresarbeitszeit). Im 
Allgemeinen wirkt sich eine Arbeitsflexibilisierung (Teilzeit, heute auch 
Telearbeit) leistungsmotivierend aus. Die Arbeitszeit wird weitgehend von 
Vorschriften des Arbeitszeitgesetzes (ArbZG) bestimmt. In Tarifverträgen 
bzw. Betriebsvereinbarungen können abweichende Regelungen erfolgen. 

Nicht unterschätzt werden darf der Einfluss der Arbeitsmethodik im 
Unternehmen. Er umfasst alle Regeln, derer sich die Arbeitskraft bei der 
Durchführung einer bestimmten Arbeitsaufgabe bedient. Systematische 
Bewegungsstudien wurden von REFA (Verband für Arbeitsstudien und 
Betriebsorganisation e.V.) seit 1977 durchgeführt. REFA stützt sich auf 
die Erkenntnisse der Arbeitswissenschaft insbesondere auf die Ergebnisse 
technisch-organisatorischer, soziologischer, psychologischer und ökono- 
mischer Arbeitsforschung (Blohm et al. 1997, S. 1 12ff). 
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18.1.3 Lohnformen und Arbeitsbewertung 

Das Arbeitsentgelt bildet die Gegenleistung für die vom Arbeitnehmer er- 
braehten Arbeitsleistungen. Die Ermittlung des Arbeitsentgeltes soll auf 
der Basis von versehiedenen Kriterien wie Arbeitsbewertung, Lohnform 
und Zeitgrößen erfolgen. Zur Bestimmung des gerechten Arbeitentgelts 
stehen verschiedene Methoden zur Verfügung. Die Arbeits- und Leis- 
tungsbewertung dient der Bestimmung von Lohnsätzen im Hinblick auf 
unterschiedliche Tätigkeiten und Personen (fehle 1999, S. 13f). Kurz- 
fristige Leistungsunterschiede werden durch den Ansatz unterschiedlicher 
Lohnformen erfasst. Unterschieden wird zwischen Lohn (Arbeiter) und 
Gehalt (Angestellte). 



Lohngruppe 8: Facharbeiter mit meisterlichem Können und Dispositionsvermögen 
(z.B. Vorarbeiter und Gruppenführer in Facharbeiterabteilungen mit 
hoher Verantwortung). 

Lohngruppe 7: Bestqualifizierter Facharbeiter (für besonders schwierige Fach- 
arbeiten, die hohe Anforderungen an Können und Wissen stellen). 

Lohngruppe 6: Qualifizierter Facharbeiter (für schwierige Facharbeiten mit langjäh- 
riger Erfahrung, auch in Anlernung erworben). 



Lohngruppe 5: Facharbeiter (im Lehrberuf ausgebildet) oder Angelernter mit Fähig- 
keiten, die denen eines Facharbeiters gleichzusetzen sind. 



Lohngruppe 4: Qualifizierter Angelernter (für Spezialarbeiten durch Anlemen mit 
zusätzlicher Erfahrung erworben). 



Lohngruppe 3: Angelernter (für Maschinenarbeiten mit Zweckausbildung oder Fä- 
higkeiten durch Anlemen erworben). 



Lohngruppe 2: Hilfsarbeiter (Anlernung einfacher Art). 
Lohngruppe 1: Hilfsarbeiter (Anlernung einfachster Art). 



Abb. 18.4. Übersicht Lohngruppen (Steinbuch 1999, S. 106) 



Arten der Arbeitsbewertung 

Die Arbeitsbewertung ist ein Verfahren zur Untersuchung von Arbeiten in- 
nerhalb eines Unternehmens. Lür die Bewertung wird ein bestimmtes Maß 
menschlicher Leistung (Normalleistung) zugrundegelegt (Steinbuch 1999, 
S. 103ff). 

Die Arbeitsbewertung erfolgt auf der Grundlage einer qualitativen Ar- 
beitsanalyse, die eine Arbeitsuntersuchung und -beschreibung umfasst. Es 
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kann zwischen der analytischen und der summarischen Arbeitsbewertung 
unterschieden werden. 

a) Summarische Arbeitsbewertung 

Diese Methode betrachtet den Gegenstand der Bewertung als Ganzes. 
Die im Unternehmen vorkommenden Arbeiten werden in bestimmte fest- 
gelegte Lohngruppen eingeordnet, die unterschiedliche Arbeitsschwierig- 
keiten zum Ausdruck bringen. 

Dieses Verfahren ist relativ einfach und kostengünstig durchzuführen. 
Die summarische Arbeitsbewertung berücksichtigt nicht alle Arbeitsein- 
flüsse. Deswegen wurde die analytische Arbeitsbewertung entwickelt. 

b) Analytische Arbeitsbewertung 

Die Schwierigkeit einer Tätigkeit wird auf der Grundlage einzelner An- 
forderungen wie Kenntnisse, geistige Belastung, körperliche Anforderun- 
gen, Verantwortung und Arbeitsbedingungen bewertet. Die Ausgangbasis 
ist die Normalleistung. Diese hat individuelle Leistungsunterschiede bei 
der Bestimmung der Arbeitswerte einer bestimmten Tätigkeit auszuschal- 
ten. Anforderungsarten nach dem Genfer Schema zeigt Abb. 18.5 (Stein- 
buch 1999, S. 107). 




Abb. 18.5. Genfer Schema (Steinbuch 1999, S. 107) 








18.1 Produktion und Produktionsfaktoren 413 





Können 


Belastung 


Geistige Anforderungen 


X 


X 


Körperliche Anforderungen 


X 


X 


Verantwortung 




X 


Arbeitsbedingungen 




X 



Abb. 18.6. Genfer Schema (Steinbuch 1999, S. 107) 

Probleme bei der Ermittlung der Arbeitsbewertung 

Bei der Arbeitsbewertung dient in der Regel das Arbeitsergebnis als 
Grundlage. Oft werden Eigenschaften wie kollegiales Verhalten, Hilfsbe- 
reitschaft, Teamgeist und Fortbildungsbereitschaft nicht genügend be- 
wertet. 

18.1.4 Lohnformen 

Aufgrund der Arbeitsbewertung ist es möglich, die Höhe des Lohnes zu 
bestimmen. Abbildung 18.7 zeigt die in der Praxis am häufigsten vor- 
kommenden Lohnformen. 



Lohnformen 
I 



Reine Lohnformen 



Zusammengesetzte Lohnformen 
(Prämienlohn) 



Zeitlohn 



n 



Stücklohn 

1 1 

Zeitakkord Geldakkord 



I 

Prämienzeitlohn 



1 

Prämienstücklohn 



Abb. 18.7. Lohnformen (Jehle 1999, S. 15) 



Zeitlohn 

Beim Zeitlohn dient die Dauer der Arbeitszeit als Bemessungsgrundlage 
für die Entlohnung ohne Rücksicht auf die während dieser Zeit erbrachten 
Arbeitsleistungen. Es werden jedoch individuelle Leistungsunterschiede 
und differierende Arbeitsschwierigkeiten in den verschiedenen Lohnsätzen 
erfasst. 
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Der Zeitlohn findet Anwendung, wenn 

• qualitativ anspruchsvolle Aufgaben vorliegen (feinmechanische Arbei- 
ten). 

• die Arbeit mit erheblicher Unfallgefahr verbunden ist (Dachdeckerarbei- 
ten, Reinigung von Chemieanlagen). 

• schöpferische kreative Arbeit geleistet wird. 

• die Arbeit nach Art und Umfang nicht vorausbestimmt werden kann 
(Pförtner, Reparaturarbeiten). 

• die Arbeiten wenig beeinflussbar sind (Arbeiten am Fließband). 

Die Ermittlung des Zeitlohnes erfolgt nach der Formel 18.2. 



Zeitlohn = geleistete Arbeit x Lohnsatz 



(18.2) 



Beispiel: Schichtlohn = 8 Std. • 20 €/Std. =160 €. 



Die Festlegung des Zeitlohns erfolgt als Stundenlohn, Schichtlohn, Ta- 
geslohn, Wochenlohn, oder Monatslohn. Der Zeitlohn berücksichtigt keine 
intrapersonellen Leistungsunterschiede. Es gehen von ihm wenig leis- 
tungssteigernde Elemente auf die Arbeitskraft aus. Dagegen stehen die 
Vorteile einer einfachen Abrechnung und einer teilweise geringeren Be- 
lastung für Mensch und Maschine (Blohm et al. 1997, S. 126ff). 

Den Zusammenhang zwischen Stundenlohn und Stücklohnkosten in 
Abhängigkeit der Leistung beim Zeitlohn zeigt Abb. 18.8. 




Abb. 18.8. Lohn- und Stückkostenentwicklung beim Zeitlohn (Jehle 1999, S. 16) 
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Akkordlohn (Stücklohn) 

Bestandteile des Akkordlohns 

Beim A kk ordlohn wird im Gegensatz zum Zeitlohn nieht die Arbeitszeit 
sondern die geleistete Arbeitsmenge entlohnt. Grundlage für die Berech- 
nung bildet der Grundlohn (tariflich garantierter Mindestlohn), der den 
Stundenverdienst des Arbeiters bei Normalleistung darstellt. Es wird eine 
Normalleistung bei Leistungsgrad 100% unterstellt. Durch den Akkordzu- 
schlag (15-25% des Mindestlohns), der gewährt wird, weil eine höhere 
Leistungsintensität unterstellt wird, liegt der A kk ordlohn in der Regel über 
dem Zeitlohn für vergleichbare Arbeit. 

Der Grundlohn errechnet sich z.B. wie folgt: 



Grandlohn = Mindestlohn + Akkordzuschlag 



(18.3) 



z.B. 



Tariflich garantierter Mindestlohn 15 €/Std. 

+ Akkordzuschlag (etwa 15-20% des Mindestlohnes) + 3 6/Std. 

= Grandlohn (Akkordrichtsatz) 18€/Std. 



Der Zusammenhang zwischen der Leistung, dem Stundenlohn und den 
Stücklohnkosten beim A kk ordlohn skizziert sich wie in Abb. 18.9. 




Abb. 18.9. Lohn- und Stückkostenentwicklung beim Akkordlohn (fehle 1999, 
71 
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Unterteilung des Akkords in Zeit- und Geldakkord 

a) Der Zeitakkord 



Beim Zeita kk ord wird für die Ausführung einer Arbeitsverrichtung eine 
bestimmte Zeit vorgegeben. Wird die Vorgabezeit unterschritten, so erhöht 
sich der Stundenverdienst des Arbeiters. Es kann festgestellt werden (so- 
weit die Vorgabezeiten richtig berechnet wurden), wie hoch die Leistungs- 
fähigkeit/Produktivität der Mitarbeiter ist (wie viele Stücke in der 
Minute/Stunde/Tag produziert werden) (fehle 1999, S. 16ff). 

Gleichung 18.4 dient zur Berechnung. 



Stundenlohn = Stückzahl x Vorgabezeit je Stück x Minutenfaktor 



(18.4) 



wobei sich der Minutenfaktor ergibt aus: 



Minutenfaktor = 



tariflicher Mindestlohn + Akkordzuschlag 

6Ö 



Minutenfaktor = 



Grundlohn 

60 



(18.5) 

(18.6) 



Beispiel: 



Ein Facharbeiter fräst in der Stunde 20 Teile. 

Der Grundlohn bestehend aus dem Mindestlohn (15 €/Std) und dem 
Akkordzuschlag (3 €/Std) wird durch 60 dividiert. Dadurch erhält man den 
Minutenfaktor (€/min). Dieser Betrag stellt den Verdienst des Facharbei- 
ters pro Minute bei Normalleistung dar. 



Minutenfaktor = 



15e/Std + 3e/Std 
60 min 



= 0,30 €/min 



Die Normalleistung wird durch eine bestimmte Vorgabezeit (min/Stk) 
ausgedrückt. Sie beträgt hier: 

Vorgabezeit = 60 min/20 Stk = 3 min/Stk 

Eine Ist-Eeistung von 25 Stk./Std. (=125%) ergibt folgenden Stunden- 
lohn: 

Stundenlohn = 25 Stk/Std ■ 3 min./Stk ■ 0,30 €/min = 22,50 €/Std 
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b) Der Geldakkord 



Beim Geldakkord wird für eine Arbeitsleistung ein bestimmter Stücklohn 
festgelegt. Der Akkordrichtsatz wird durch die bei Normalleistung zu 
erbringende Stückzahl dividiert. Man erhält einen Geldbetrag pro Stück 
(Euro/Stück), den Stücklohn. 

Der Stundenlohn nach dem Geldakkord errechnet sich wie folgt: 



Stundenlohn = Stückzahl x Stücklohn 



(18.7) 



wobei sich der Stücklohn ergibt aus: 



Stücklohn 



Grundlohn 

Normalleistung 



(18.8) 



Für das Beispiel errechnet sich folgender Stücklohn und Stundenlohn: 



Stücklohn = 



15 e/Std + 3 e/std 
20Stk/Std 



0,90€/Stk 



Stundenlohn = 25 Stck/Std x 0,90€/Stck = 22,50 €/Std 

Zeit und Geldakkord unterscheiden sich vom Ergebnis her nicht. Der 
Zeita kk ord hat jedoch in letzter Zeit den Geldakkord verdrängt, weil der 
Zeitakkord für den Akkordarbeiter und für die Produktionsplanung infor- 
mativer und bei Änderungen von Akkordrichtsätzen leichter zu handhaben 
ist. 

Beim Zeita kk ord bleiben bei Tariflohnänderungen die Vorgabezeiten 
(Maschinenstunden/Minuten) unverändert und müssen lediglich mit einem 
geänderten Geldfaktor multipliziert werden. Beim Geldakkord müssen da- 
gegen bei Tariflohnänderungen sämtliche Stücklohnsätze neu berechnet 
werden. 

c) Einsatz des Akkordlohnes im Unternehmen 

Ausgangspunkt jeder Zeitermittlung ist die Analyse der betreffenden Tä- 
tigkeiten. Die Gliederung des Arbeitsablaufes in verschiedene Abschnitte, 
die durch Zeitarten beschrieben werden, ist eine wesentliche Grundlage für 
Vorgabezeiten bzw. Kennzahlen (Steinbuch 1999, S. 12). 

Die Voraussetzung für den Einsatz des A kk ordlohnes im Unternehmen 
ist die Ermittlung der Vorgabezeiten nach REFA. Diese sind: 

• Ermittlung der Normalleistung bei normalem Arbeitstempo, 

• Festlegung der Normalleistung anhand von Zeitstudien, 
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Ermittlung der Normalleistung anhand von mehreren Zeitmessungen 
mit verschiedenen Arbeitskräften an derselben Maschine mit der gleichen 
Tätigkeit. 

Tabelle 18.8. Vor- und Nachteile von Akkordlohn 

Nachteile von Akkordlohn 

• Überbeanspruchung von Mensch und 
Maschine 

• Theoretische Gefahr von Bevorzu- 
gung der Quantität zu Lasten der 
Qualität 

• Problem der Ermittlung der Normal- 
leistung 

• Einsatz des Akkordlohns für geistig- 
kreative Arbeit nicht sinnvoll 

• Akkordlohn nicht einsetzbar für Ar- 

beiten, die nur einmal verrichtet 
werden oder besonders störanfällig 
sind 

Unter REFA- Normalleistung wird eine Bewegungsausfiihrung verstan- 
den, die dem Beobachter hinsichtlich der Einzelbewegungen, der Bewe- 
gungsfolge und ihrer Koordinierung besonders harmonisch, natürlich und 
ausgeglichen erscheint. Sie kann erfahrungsgemäß von jedem Arbeiter auf 
Dauer erbracht werden, der im erforderlichen Maß geeignet, geübt und 
voll eingearbeitet ist. Voraussetzung dafür ist, dass er die für persönliche 
Bedürfnisse und gegebenenfalls auch für Erholung vorgegebenen Zeiten 
einhält und in der freien Entfaltung seiner Fähigkeiten nicht behindert wird 
(Blohmetal. 1997, S. 141ff). 



d) Ermittlung der Normalleistung nach REFA 




Um zur Normalleistung zu gelangen, muss die gemessene Ist-Zeit mit 
Hilfe des Eeistungsgrades umgerechnet werden. 




Vorteile von Akkordlohn 

• Starker Anreiz zur Leistungssteige- 
rung/Chance auf höheren Lohn für 
den Arbeiter 

• Für den Betrieb bessere Ausnut- 
zung der Betriebsmittelkapazitäten 

• Abwälzung des Risikos für Min- 
derleistungen auf den Arbeitneh- 
mer 

• Bessere Kalkulationsbasis, weil die 
Lohnkosten stabil sind und eine 
bessere Grundlage für die Vorkal- 
kulation bieten 
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Bei der Ermittlung der Normalleistung ist das Ergebnis nicht identisch 
mit der Vorgabezeit. Berücksichtigt werden muss, dass ein Arbeiter nicht 
ununterbrochen 8 Stunden arbeiten kann. Zu der Haupttätigkeit kommen 
noch Tätigkeiten hinzu wie Nebentätigkeiten (Rüstzeiten, Teile umlagern), 
zusätzliche Tätigkeit (ausfüllen von Arbeitskarten, Bestellzetteln, Mate- 
rialanforderungen), störungsbedingte Unterbrechungen (Teil in der Ma- 
schine hat sich verklemmt, Stromausfall, Keilriemen gerissen), Erholung 
(Pausen, Essenszeiten) und persönlich bedingte Unterbrechungen (Austre- 
ten). 



Tabelle 18.9. Beispiel einer Vorgab eermittlung nach REFA 



Bruttoarbeitszeit pro Schicht in Stunden 


8 Std 


Bruttoarbeitszeit pro Schicht in Minuten 


8 Std ■ 60 min = 480 min 


Stück pro Stunde (brutto): 


= 12 Stk/Std 


Stückzeit in Minuten (brutto): 


60 min/12 Stk. = 5 min/Stk 


Stück pro Schicht (brutto): 


480 min/5 min/Stk = 96 Stk 


Abzugslahige Tätigkeiten 


benötigte Zeit 


- Erholung (Essen, Pausen): 


45 min 


- Steuerungsbedingte Unterbrechungen: 


10 min 


- Persönlich bedingte Unterbrechungen: 


5 min 


- Rüstzeit: 


30 min 


- Transportzeiten: 


10 min 


Summe 


100 min 


Bruttoarbeitszeit pro Schicht: 


480 min 


- Abzugsfahige Tätigkeiten: 


-100 min 


Nettoarbeitszeit pro Schicht: 


380 min 


Vorgabemenge pro Schicht (netto): 


380 min/5 min/Stk = 76Stk 



Prämienlohn 

Man spricht von Prämienlohn, wenn neben einem vereinbarten Grundlohn 
ein zusätzliches Entgelt für bestimmte Mehrleistungen des Arbeitsnehmers 
planmäßig und regelmäßig bezahlt wird (Jehle 1999, S. 19ff). 

Der Prämienlohn kann mit dem Zeitlohn oder mit dem Stücklohn ge- 
koppelt werden. Ziel ist es, die fehlenden Eeistungsanreize des Grundloh- 
nes zu überwinden oder die Nachteile des Akkordlohnes auszugleichen, 
die ausschließlich aus einer Mengenorientierung resultieren. Hierfür wird 
den Mitarbeitern eine Prämie in Aussicht gestellt. 

Prämienlohn wird weiterhin bezahlt, wenn der Betrieb nicht in der Eage 
ist, REFA- Studien durchzuführen. Gründe können der Mangel an Fach- 
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kräften sein, oder die Fertigung von kleinen Losgrößen, für die sieh die 
Einführung eines A kk ordlohnes nieht rechtfertigt. 

Prämienlöhne können auch bei Unterschreiten der zulässigen Aus- 
schussquote, für Ersparnisse an Material und Energie sowie sorgfältiger 
Behandlung von Maschinen gewährt werden. Unter den verschiedenen 
Prämien kommen vor: Mengenleistungsprämien, Qualitätsprämien, Nut- 
zungsprämien u.a. 

Prämienlohnsysteme (nach Halsey, Rowan etc.) haben sich mit ver- 
schiedenen Ausprägungen in der Praxis etabliert. 

Bei Unterschreitung der Vorgabezeit erhält der Arbeiter eine Prämie 
von 30-70% des ersparten Zeitlohnes. Bei Eeistungssteigerungen steigt die 
Prämie linear in Höhe der Ersparnis bis zu insgesamt 50% des ersparten 
Zeitlohnes an. 

Soziallohn 

Der Begriff Soziallohn kann alle Sozialleistungen des Unternehmens um- 
fassen (Arbeitgeberbeiträge zur Sozialversicherung, Eohnfortzahlung im 
Krankheitsfall, Betriebsaktien oder Betriebsrente, Nutzung von betriebli- 
chen Einrichtungen). Ziel der Sozialleistungen ist die Bindung der Mitar- 
beiter an den Betrieb, die Steigerung der Betriebszugehörigkeit und letzt- 
endlich die Steigerung der Motivation. 



18.2 Betriebsmittel und Werkstoffe 
18.2.1 Betriebsmittel 

Betriebsmittel sind „alle beweglichen und unbeweglichen Mittel, die zur 
Eeistungserstellung dienen“. Sie zählen zu den elementaren Produktions- 
faktoren. Zum Produktionsfaktor Betriebsmittel gehören mit Ausnahme 
der menschlichen Arbeit alle langfristig nutzbaren Güter. Betriebsmittel 
werden nicht durch einen einmaligen Einsatz im Produktionsprozess ver- 
braucht, sondern geben während der Nutzungsdauer wiederholt Eeistungen 
für die Produktion ab (Steinbuch 1999, S. 137ff). Die Vielfältigkeit der 
Betriebsmittel zeigt Abb. 18.10. 
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Abb. 18.10. Aufteilung der Betriebsmittel (Steinbuch 1999, S. 137) 

18.2.1.1 Ergiebigkeit der Betriebsmittei 

Grundvoraussetzung für eine optimale Ergiebigkeit ist ein hoher techni- 
scher Leistungsstand der Betriebsmittel sowie die technische und wirt- 
schaftliche Eignung für die betriebliche Leistungserstellung. 
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Abb. 18.11. Ergiebigkeitskomponente von Betriebsmitteln (Jehle 1999, S. 21) 



18.2. 1.2 Technischer Leistungsstand 

Der technische Leistungsstand eines Betriebsmittels hängt von mehreren 
Kriterien ab: Modernität, Abnutzungsgrad und Betriebsfähigkeit. 












422 18 Produktion und Fertigung 



a) Modernität 

Je mehr ein Betriebsmittel dem aktuellen Stand der Technik (neue 
Teehnologien wie Roboter, CNC-Maschinen) entspricht, desto größer ist 
seine Leistungsfähigkeit und seine Wirtschaftlichkeit. Das teehnische Ver- 
alten mindert seinen Wert für den Betrieb. Das gleiche gilt für das wirt- 
sehaftliehe Veralten der Betriebsmittel (bei Änderung der Produktions- 
struktur sind sie nicht vielseitig genug einsetzbar). 

b) Abnutzungsgrad 

Mit wachsendem Abnutzungsgrad verringert sich der Leistungsstand 
eines Betriebsmittels, was auf verschiedene Ursachen zurückzuführen ist. 
Dies kann ein gebrauchs- oder nutzungsbedingter Verschleiß durch Ein- 
fluss von Feuchtigkeit, Hitze oder Korrosion sein. Weitere Ursaehen wären 
eine Substanzverringerung bei Gewinnungsbetrieben (Abnutzung durch 
Abbau bei Bergwerken, Kiesgruben oder Ölquellen), zeit- oder umweltbe- 
dingter Versehleiß, Fristablauf oder Ablauf des Rechtschutzes z.B. bei 
Patenten (Ablauf nach 20 Jahren). 

c) Betriebsfähigkeit 

Eine Sieherstellung der Betriebsfähigkeit wird dureh regelmäßige 
Überwachung, Pflege, Wartung und rechtzeitige Durchführung von not- 
wendigen Reparaturen erreicht. Wenn jeder Arbeiter persönlich für den 
Zustand der ihm anvertrauten Maschinen verantwortlich ist, so erhöht dies 
oftmals die Einsatzbereitschaft der Maschinen. 

18.2.1.3 Spezielle Eignungsfaktoren 

Die Eignung eines Betriebsmittels kann in die Merkmale Kapazität und 
fertigungsteehnische Elastizität eingeteilt werden. 

a) Kapazität 

Jedes Betriebsmittel besitzt nur eine begrenzte Eeistungsfähigkeit, die 
dureh den Begriff Kapazität gekennzeichnet wird. Sie wird in quantitative 
und qualitative Kapazität unterteilt. 

Unter quantitativer Kapazität versteht man das mengenmäßige 
Eeistungsvermögen eines Betriebsmittels in einem Zeitabschnitt (output 
pro Maschine/Stunde). Sie kann unterteilt werden in 

• minimale Kapazität die notwendige Mindestleistung für die 

Funktionsfähigkeit oder wirtschaftliche Nutzung eines Hochofens erfor- 
dert die Mindest-Ausbringungsmenge einer bestimmten Menge Stahl. 
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• optimale Kapazität. Leistungsmenge pro Periode, bei der die Stück- 
kosten am niedrigsten sind. Jede Maschine ist auf eine bestimmte Leis- 
tung hin konstruiert, bei welcher sie am wirtschaftlichsten ist. Die opti- 
male Kapazität verursacht einen niedrigen Verschleiß der Maschine und 
der Werkzeuge. Der Optimale Auslastungsgrad liegt bei ca. bei 85 bis 
88 Prozent. 

• maximale Kapazität: technischbedingte obere Leistung eines Betriebs- 
mittels, oft verbunden mit hohem Verschleiß an Material und hoher Be- 
anspruchung von Personal. 

• die Eignung eines Betriebsmittels bzw. seine Ergiebigkeit setzt die Ab- 
stimmung der quantitativen Kapazitäten des gesamten Betriebsmittel- 
bestandes eines Betriebes voraus (Jehle 1999, S. 22ff). 

Der Begriff qualitative Kapazität bezeichnet die Art und Güte der Eeis- 
tungen eines Betriebsmittels. Mögliche Eeistungsgrößen sind Fehleranfäl- 
ligkeit, maschinenbedingte Ausschussquote, Rüstfähigkeit sowie Maschi- 
nenflexibilität (Anzahl möglicher Produkte und Verrichtungen, Anforde- 
rungen an die im Fertigungsprozess eingesetzten Produktionsfaktoren). 
Ähnlich wie bei der quantitativen Kapazität ist die Eignung eines Be- 
triebsmittels davon abhängig, ob bei festgelegtem Produktionsprogramm 
eine optimale Auslastung der qualitativen Kapazität erreicht werden kann. 

b) Fertigungstechnische Elastizität 

Definiert wird die fertigungstechnische Elastizität als die Anpassungs- 
fähigkeit an wechselnde Produktionsbedingungen, bei z.B. schwankenden 
Beschaffungs- und Absatzmöglichkeiten oder bei Nachfrageverschiebun- 
gen. Sie enthält eine quantitative (Anpassung an wechselnde Produktions- 
menge) als auch eine qualitative (Anpassung an wechselnde qualitative 
Anforderungen) Komponente, ln die Beurteilung eines Betriebsmittel sind 
auch die durch eine Anpassung verursachten Kosten einzubeziehen. Zu 
beachten ist, dass eine zu geringe Elastizität die notwendige Anpassung an 
veränderte Bedingungen verzögert. Übersteigt hingegen die vorhandene 
Anpassungsfähigkeit das notwendige Maß, so ist die Produktion mit höhe- 
ren Kosten verbunden. 

Die Entscheidung für bestimmte Betriebsmittel ist mit der Festlegung 
auf bestimmte Fertigungs verfahren (Fließfertigung, Werkstattfertigung, 
Kanban) verbunden. Die Verfahrens wähl wird von der Wirtschaftlichkeit 
der Verfahrensaltemativen bestimmt. 
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18.2.2 Werkstoffe 

Unter dem Elementarfaktor Werkstoff werden alle Güter zusammengefasst, 

die Grund- oder Ausgangsstoffe für die Produktion von Erzeugnisse sind. 

Zu den Werkstoffen zählen Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe. 

• Rohstoffe sind alle Stoffe, die unmittelbar in das zu fertigende Erzeugnis 
eingehen, und dessen Elauptbestandteil bilden. Zu den Rohstoffen zäh- 
len Eisen, Holz, Wolle (Steinbuch 1999, S. 36). 

• Hilfsstoffe sind Nebenbestandteile der Erzeugnisse. Sie erfüllen eine 
Hilfslunktion (z.B. Eeim, Eack). 

• Betriebsstoffe werden mittelbar oder unmittelbar bei der Herstellung der 
Erzeugnisse verbraucht (Energiestoffe, Schmierstoffe). Die Werkstoffe 
werden auch als Repetierfaktoren bezeichnet, weil sie im Produktions- 
prozess verbraucht werden und für jeden Produktionsakt neu beschafft 
werden müssen. 

Ergiebigkeitskomponenten von Werkstoffen 

Die Ergiebigkeit von Werkstoffen beeinflussen wesentlich die Produktivi- 
tät der Produktion. Als Ergiebigkeitskomponenten dieses Produktionsfak- 
tors spielen die folgend abgebildeten Faktoren eine entscheidende Rolle: 
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Abb. 18.12. Ergiebigkeit von Werkstoffen (Jehle 1999, S. 33) 



Der Faktor Materialverlust spielt eine bedeutende Rolle. Er kann einge- 
teilt werden in 

• Abfälle: Reststoffe, die bei der Werkstoffbearbeitung anfallen und im 
Prozess nicht völlig zu vermeiden sind. Ziel ist die Minimierung von 
Abfällen. 

• Recycling: Wiederverwertung von Produkten (Glas, Papier). Je mehr es 
gelingt, Werkstoffe wieder zu verwerten, umso höher ist ihre Ergiebig- 
keit. Recycling stellt eine Möglichkeit der Entsorgung dar. 

• Müllverbrennung und Deponierung: Dieses Verfahren ist weniger um- 
weltverträglich. 
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• Ausschuss: Halb- oder Fertigerzeugnisse, die nicht verwertbar sind, weil 
sie den aufgestellten Qualitätsanforderungen nicht genügen (trifft für 
technischen Aussuss nur bedingt zu). 

Standardisierung ist der Oberbegriff für Normung und Typung bzw. die 
Vereinheitlichung von Einbauteilen. Der Rationalisierungseffekt liegt in 
Ersparnissen von Material, Arbeitszeit und Kontrolltätigkeiten (Jehle 1999, 
S. 34). 

Standardisierung kann erfolgen durch den Einsatz von DIN EN Norm- 
teilen sowie durch die Anwendung von Plattformstrategien und Baukas- 
tensystemen. 

Die Ergiebigkeit des Produktionsfaktors Werkstoffe hängt des weiteren 
von seiner Form, seinen physikalischen und chemischen Eigenschaften 
sowie von seiner Verfügbarkeit ab. 



18.3 Ersatzteil- und Instandhaltungslogistik 

18.3.1 Ersatzteillogistik 

Nach DIN 24420 sind Ersatzteile „Teile, Gruppen oder vollständige Er- 
zeugnisse, die dazu bestimmt sind, beschädigte, verschlissene oder feh- 
lende Teile, Gruppen oder Erzeugnisse zu ersetzen“. Ziel ist es, den Funk- 
tionsumfang des Primärproduktes zu erhalten bzw. wiederherzustellen. 
Das Ersatzteilwesen ist oft eng mit den Bereichen Kundendienst und In- 
standhaltungslogistik verbunden (Schulte C 1999, S. 41 Off). 

Ein effizientes Ersatzteilversorgungskonzept trägt deshalb nachhaltig zu 
Wettbewerbsvorteilen und dem langfristigen Auf- und Ausbau loyaler 
Kunden-Eieferanten-Beziehungen bei. Beispielsweise im After-Sales- 
Service erfordert die optimale Unterstützung des Kunden in erster Einie, 
die Einsatzbereitschaft der Maschinen sicherzustellen. Der Ausfall von 
Maschinen verursacht hohe Kosten und Zeitverlust. Die Ersatzteilversor- 
gung stellt vor diesem Hintergrund einen entscheidenden Faktor bei der 
Auswahl von Eieferanten dar. 

Die Ersatzteillogistik stellt hohe Anforderungen an die Reaktionsfähig- 
keit und Einsatzbereitschaft des Personals sowie die Verfügbarkeit der 
Teile. Die Folgekosten von schlechtem After-Sales-Service sind in der Re- 
gel höher als die primären Kosten der Ersatzteile. Folgende Bereiche sind 
deshalb zu beleuchten. 
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18.3.1.1 Ersatzteilplanung 

Die Planung einer optimalen Ersatzteilvorhaltung und -Versorgung beruht 
auf der Ermittlung der Ausfallwahrseheinliehkeiten. Berücksiehtigt werden 

• Teile mit vorhersehbarem Ausfallverhalten aufgrund von Erfahrungs- 
werten, Prognosen, 

• Teile mit unvorhersehbarem Ausfallverhalten aber unkritischen Teilen, 

• Teile mit unvorhersehbaren Ausfallverhalten, welche zudem als kritisch 
angesehen werden. 

Die notwendigen Maßnahmen werden aufgrund von Determinanten ge- 
troffen, z.B. Produktstruktur (Alter der Produkte, Einsatzbedingungen, 
Hitze, Dauerlauf), Ausfallwahrscheinlichkeit und Erfahrungswerte (Ehr- 
mann 1997, S. 456ff). 

Einen Überblick der Planungsdeterminanten für die Bedarfsprognose an 
Ersatzteilen bietet Abb. 18.13. 
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Abb. 18.13. Bedarfsprognose an Ersatzteilen (Schulte C 1999, S. 41 1) 



18.3.1.2 Ersatzteilvorhaltung und -Versorgung 

Ziel der Ersatzteilvorhaltung und -Versorgung ist die Sicherung der strate- 
gischen Ersatzteilverfügbarkeit. Sie spielt eine große Rolle in der Be- 
standssteuerung zentraler und dezentraler Eager mit dem Zweck, eine op- 
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timale Lagerhaltung und Materialverfügbarkeit (auch Auslaufprodukte) zu 
sichern. Sie sorgt für die Ersatzteil- Grundausstattung beim Verkauf von 
Systemen sowie für die Erstellung von Ersatzteil-Katalogen und Doku- 
mentationen. Zu ihren Aufgaben zählen: 



Sicherung der strategischen 
Ersatzteilverfugbarkeit(ET) 
Disposition und Beschaffung 
von ET und Reparaturen 
Erstellung von ET-Katalogen 
und Dokumentation 
Datenmanagement 
Bedarf von kleinen Losgrößen 
Vorratshaltung von Auslaufteilen 



Bestandssteuerung zentraler und 
dezentraler Lager 

Materialverfügbarkeit (auch Auslauf- 
produkte) 

ET-Grundausstattung beim Verkauf 
von Systemen 

Outsourcing der Lagerhaltung 
Optimale Lagerhaltung 
Fertigung von „Exoten“ (Know-how) 



Der Umfang der Lagerhaltung ist entsprechend von der Bedarfsprog- 
nose an Ersatzteilen abzuleiten. Eine gute Hilfestellung bei der Eagerung 
der Ersatzteile bietet die ABC-Analyse. Die häufig verlangten (A-Teile) 
Ersatzteile sollten dezentral im Regionallager, die Ersatzteile mit geringer 
Umschlagshäufigkeit (C-Teile) zentral gelagert werden. Da die Eagerhal- 
tung mit hohen Kosten verbunden ist, muss sie bedarfsgerecht geführt 
werden. Beispielsweise hat die Automobilindustrie eine Bevorratung der 
Teile von 10-30 Jahren nach Auslauf der Serie sicherzustellen. Ähnliches 
gilt für große Anlagen, Schiffe, Schienenverkehr und Flugzeuge. Die Vor- 
ratshaltung von Auslaufteilen und „Exoten“ ist in bestimmten Fällen not- 
wendig, denn insbesondere die Fertigung ist von spezifischen Anforderun- 
gen geprägt: 

• Durchlaufzeiten sind schlecht planbar, weil die Aufträge kurzfristig 
kommen, 

• bei Sonderaktionen entsteht plötzlich ein sehr hoher unplanbarer Bedarf 
(Rückrufaktion, Substitution von Teilen, Schadenshäufigkeit), 

• hohe Rüstkosten bei kleinen Eosgrößen, 

• häufiges Vorkommen von C-Teilen, wenig A-Teile, Fertigung von 
„Exoten“. 

18.3.1.3 Ersatzteilvertrieb 

Der Ersatzteilvertrieb ist eine Eogistik der Nachkaufphase, der immer 
mehr an Bedeutung gewinnt. Eine schlechtfrinktionierende Versorgung mit 
Ersatzteilen führt zu Störungen des Eieferanten-ZAbnehmerverhältnisses 
bis zum Verlust des Kunden. Viele Unternehmen haben erkannt, dass der 
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Kundenkontakt in der Nachkaufphase wesentlich zur Kundenzuffiedenheit 
beiträgt. Beim Kauf vieler Produkte besitzt eine gut funktionierende Er- 
satzteil- und Instandhaltungslogistik beim Kunden oft einen höheren Stel- 
lenwert als der Preis. Dies betrifft vor allem Maschinen und Geräte, die 
hohe Stillstandskosten verursachen (Ehrmann 1997, S. 455ff). Zu den 
Schwerpunkten des Ersatzteilvertriebs gehören: 



Planbarkeit von Ausfallen 

Einsatzsteuerung 

B este Hab Wicklung 

Entwicklung von Reparaturverfahren 

Bereitschaftsdienste 

Instandhaltungsmanagement 



Hotline/Support 
Reparaturannahme 
Ersatzteilvertrieb, Akquisition 
Femhilfen 
Störfallbeseitigung 
Wartungsverträge 



Insbesondere der Verkauf bzw. Vertrieb wird mit unterschiedlichen 
Problemen konfrontiert wie: 

• Festlegung der Ersatzteil-Grundausstattungen und der Sortimentspolitik, 

• bei Auslauf der Produktion müssen höhere Stückkosten geplant werden, 

• Bedarf von Teilen mit langer Durchlaufzeit aber ohne Dringlichkeit, 

• schwierige Preiskalkulation, 

• internationaler Kundenkreis (Rechnungsstellung, Beschriftung, Einbau- 
hinweise, Sicherheitsvorschriften, Dokumentation). 

18.3.2 Instandhaltungslogistik und Instandhaltungsstrategien 

18.3.2.1 Begriffe und Bedeutung der Instandhaltung 

Instandhaltung umfasst alle Maßnahmen der Wartung, Inspektion, vorbeu- 
genden und ausfallbedingten Reparatur. Aufgrund hoher Fehlmengen- 
kosten bei Produktionsstillstand gewinnt die Instandhaltung an Bedeutung. 
Ziele sind: 

• hohe Zuverlässigkeit, 

• höchster Nutzungsgrad, 

• höchste Wirtschaftlichkeit, 

• Kosten minimieren/Gewinne maximieren. 

Wartung und Service gelten als Wettbewerbsfaktor mit hohen 
Deckungsbeiträgen. Es wird geschätzt, dass die jährliche Instandhaltungs- 
rate 6-10% vom Bruttoanlagevermögen ausmacht. In den US-Betrieben 
konnte eine Steigerung der Instandhaltungskosten um durchschnittlich 
33% höher als die der Produktionskosten festgestellt werden. 
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1 8. 3. 2. 2 Instandhaltungsstrategien 

Unter dem Begriff der Instandhaltung sind Maßnahmen der Wartung, In- 
spektion und Reparatur zu verstehen. 

Instandhaltungen sollen nieht willkürlieh, sondern im Einklang mit den 
Untemehmenszielen erfolgen. Zur Wahl stehen dabei mehrere Strategien: 
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Abb. 18.14. Klassifikation von Instandhaltungsstrategien (fehle 1999, S. 28) 

18.3.2.3 Arten von Instandhaltungsstrategien 

a) Ausfallbedingte Instandhaltungsstrategie (Feuerwehrstrategie) 

Sie wird für Betriebsmittel mit begrenzter Restlebensdauer eingesetzt. 
Die Instandhaltung wird durehgeführt, wenn das Teil bzw. die Maschine 
ausfällt. Der Vorteil liegt in der Ersparnis von vorbeugenden Inspektions-, 
Wartungs- und Ersatzteilkosten. Hohe Fehlmengenkosten, eventuelle Ver- 
tragsstrafen wegen verspäteter Erfüllung und Imageverluste können sich 
nachteilig auswirken (Pepels 1999a, S. 1 15ff). 

b) Planmäßige Strategie 

Ziel ist die geplante Instandhaltung. Voraussetzung hierfür ist die Er- 
mittlung des Ist- Zustandes (Maschinen, Betriebsmittel, Fuhrpark), die 
Ermittlung der Wartungsintervalle und Inspektionszeiten (z.B. alle 12 Mo- 
nate, alle 5.000 Betriebsstunden, alle 20.000 KM, nach 100.000 Stück). 
Die Wartung kann durch eigene Kräfte erfolgen oder an externe Dienst- 
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leister mit Wartungs Verträgen vergeben werden. Es ist eine vorbeugende 
Strategie, die den Austausch von Teilen nach bestimmten Betriebsstunden 
oder nach Fertigung einer bestimmten An z ahl von Werksstücken festlegt. 
Reparaturen und Wartung können bestimmten gesetzlichen Vorschriften 
unterliegen. 

Die verschiedenen Instandhaltungsmaßnahmen unterteilen sich in 
Inspektion, Wartung und Reparatur (Jehle 1999, S. 28f). 



Inspektion 


Sie liefert Informationen über den Zustand eines Betriebsmittels 
und ermöglieht das frühzeitige Entdecken von Schäden oder 
Mängel. Sie findet in regelmäßigen Abständen statt (z.B. alle 12 
Monate, alle 10.000 km) 


Wartnng 


Sie umfasst die regelmäßige Pflege von Betriebsmittel durch 
Reinigen, Schmieren, Konservieren etc. Die Arbeiten sind teil- 
weise täglich durchzuführen (z.B. nach einem Auftrag, gemäß 
Wartungsheft) 


Reparatnr 


Sie ist erforderlich, um Mängel zu beseitigen. Reparaturen kön- 
nen auch als vorbeugende Maßnahme eingesetzt werden (Aus- 
tausch bevor der Defekt eintrifft) (z.B. durch den Einsatz einer 
FMEA-Analyse) 



Die Reihenfolge der Instandhaltungsaufträge richtet sich nach verschie- 
denen Kriterien: 

• Teile mit den höchsten Stillstandskosten, 

• Engpassartikel, 

• Teile mit kurzer Reparaturzeit. 

Zusammenfassend resultieren folgende Vorteile aus einer optimalen Er- 
satzteil- und Instandhaltungslogistik: 

• hohe Deckungsbeiträge aufgrund der erhöhten Preisbereitschaft (erhöhte 
Verfügbarkeit) des Kunden, 

• Förderung der Markentreue/Gewinnung von Umsteigern, 

• Cross-Selling-Effekte (Kauf von weiteren Produkten aus dem Sorti- 
ment). 



18.4 Die Fertigungswirtschaft in der Unternehmung 

Die Fertigungswirtschaft befasst sich mit der Gesamtheit aller Einrichtun- 
gen und Maßnahmen der industriellen Eeistungserstellung unter besonde- 
rer Beachtung des ökonomischen Prinzips. Zwei Aspekte sind in der 
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Fertigungswirtschaft enthalten: die Technik und das Wirtschaften. Als 
Merkmale der Fertigungswirtschaft sind zu bezeichnen (Steinbuch 1999, 
S. 24): 




Abb. 18.15. Einteilung Fertigungswirtschaft (Steinbuch 1999, S. 25) 

Die Aufgabe der Fertigung ist die Realisierung des Wertschöpfungspro- 
zesses für die vorgegebenen Erzeugnisarten. Verschiedene Fertigungsver- 
fahren stehen dabei dem Betrieb zur Verfügung. Diese können nach 
besonderen Kriterien gegliedert werden, nach Prozessart, Technologie, Er- 
zeugnismenge, Kontinuität oder Fertigungsablauf 



18.4.1 Einteilung der Fertigungsverfahren 
(Produktionsprogramm) 

Zur Klassifizierung von Fertigungs verfahren dient die Art der erzeugten 
Produkte. Die Fertigung kann sich auf materielle und immaterielle Pro- 
dukte beziehen. Betrachtet werden aber nur die materiellen Produkte. 
Nach der Menge der in einem Eos gefertigten Produkte wird zwischen 
Einprodukt- und Mehrproduktfertigung unterschieden. 
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Abb. 18.16. Fertigungsverfahren (fehle 1999, S. 66) 
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18.4.1.1 Einproduktfertigung 

Als Einproduktfertigung oder Einzelfertigung bezeichnet man die Her- 
stellung eines einziges Erzeugnisses einer Art. Von diesem einzelnen Pro- 
dukt werden große Massen hergestellt (Massenfertigung) wie z.B. Schrau- 
ben, Reifen, DIN-Teile. 

18.4.1.2 Mehrproduktfertigung 

Bei der Mehrproduktfertigung erfolgt eine Unterteilung in 

• Sortenfertigung'. Bei Übereinstimmung der Produkte in wesentlichen Ei- 
genschaften, aber Differenzierungen in sekundären Merkmalen (rote 
Dachziegel). 

• Serienfertigung'. Das Fertigungsprogramm enthält eine oder mehrere be- 
stimmte Erzeugnisarten, wovon jeweils eine definierte Menge in einem 
Auftrag gefertigt wird. Eine Serie ist eine Menge homogener Produkte. 
Die Serienfertigung lässt sich weiter in Großserien-, Mittelserien- und 
Kleinserienfertigung unterteilen. 

Am Beispiel PKW lassen sich die Unterschiede erkennen: 



Standardmodell 


= Serienproduktion, Cabriolet 


= Mittelserie, 


Allradfahrzeug 


= kleine Serie, gepanzertes Fahrzeug 


= Einzelfertigung. 



18.4.1.3 Einzeifertigung 

Wenn von unterschiedlichen Produkten nur eine Einheit hergestellt wird, 
spricht man von Einzelfertigung (z.B. Brückenbau, Prototypen). 

18.4.1.4 Chargenfertigung 

Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass es durch den Fertigungsprozess oder 
die Ausgangsbedingungen zu Unterschieden in den gefertigten Erzeugnis- 
sen kommt. Das wesentliche Attribut einer Charge ist die Homogenität. 
Beispiele für Chargen sind gleiche Beschaffenheit in Farbe und Qualität 
von Dachziegeln oder Fliesen. 



18.4.2 Bearbeitungsmaschinen in der Fertigung 

ln den letzten Jahren hat sich in der Produktion durch zunehmende Auto- 
matisierung und Flexibilisierung unter Einsatz von ED V-Sy Sternen ein 
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tiefgreifender Strukturwandel vollzogen. Die herkömmlichen Bearbei- 
tungsmaschinen wie Drehbank, Fräsmaschine, Bohrmaschine, die manuell 
bedient wurden, sind größtenteils durch EDV-gesteuerten Maschinen er- 
setzt worden. 

a) NC-Maschinen (Numeric Control) stellten den ersten Schritt in dieser 
Richtung dar. Von einem Prozessor werden die Programmdaten (NC-Pro- 
gramm) in Steuerungssignale umgesetzt. Die Dateneingabe (Schnitttiefe, 
Drehzahl, Abweichungen) erfolgt über Lochstreifen oder Magnetbänder. 
NC-Maschinen können meist nur eine Bearbeitungsfunktion ausführen. 
Durch den Austausch der Programme können die entsprechenden Bear- 
beitungsvorgänge einprogrammiert werden. Die Programmierung ist auf- 
wendig (Steinbuch/Olfert 1995, S. 109ff). 

b) CNC-Maschinen (Computerized Numeric Control) wurden im Zuge 
der Weiterentwicklung der Mikroprozessoren entwickelt. CNC-Maschinen 
sind speicherprogrammierbare Werkzeugmaschinen, die mit Hilfe von ei- 
genen Mikroprozessoren Bearbeitungs- und Bewegungsvorgänge steuern 
(CNC-Fräsmaschine, Schweißroboter). Der Programmspeicher kann meh- 
rere Bearbeitungsvorgänge enthalten und Programmänderungen können 
direkt im Programmspeicher der Maschine vorgenommen werden. Auf- 
grund ihrer Multifunktionalität sind CNC-Maschinen flexibel einsetzbar, 
aber teuer in der Anschaffung und erfordern ein qualifiziertes Personal 
(Jehle 1999, S. 72f). 

c) DNC-Maschinen (Direct Numeric Control) werden immer häufiger 
eingesetzt. Ein DNC-Steuerungscomputer betreut mehrere CNC- und NC- 
Maschinen, versorgt sie mit Steuerinformationen, verwaltet und koordi- 
niert die Programme und gibt sie an einen Zentralrechner weiter (Stein- 
buch/Olfert 1995, S. 109ff). 

d) Bearbeitungszentren sind CNC-Maschinen, welche über eine 
Vorrichtung für einen automatischen Werkzeugwechsel verfügen. Damit 
lassen sich mehrere Bearbeitungsvorgänge an einem Werkzeug in einem 
ununterbrochenen Arbeitsablauf ausführen, wie beispielsweise Schleifen, 
Bohren, Gewindeschneiden, Entgraten. Vorteile eines Bearbeitungs- 
zentrums bestehen in der kürzeren Durchlaufzeit für die Werkstücke, Ver- 
zicht auf Werkstücktransport und einmaliges Werkzeugspannen für meh- 
rere Arbeitsgänge. Sie sind bei Klein- und Mittelserienfertigung vorteil- 
haft. Ein Verbund von mehreren Bearbeitungszentren und einer Transport- 
einrichtung, der mit einem Pufferlagersystem für das automatische Wei- 
terleiten der Werkstücke an die Bearbeitungszentren ausgestattet ist, nennt 
man flexible Fertigungszelle. 
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Die derzeit höehstentwiekelte Form der Automatisierung stellen flexible 
Fertigungssysteme dar. Hier sind mehrere Bearbeitungseinheiten 
zusammengefasst. Diese Fertigungskomponenten werden im weiteren 
Verlauf erläutert. 




Abb. 18.17. MG Rover Group Ltd. Longbridge GB (FAZ 2003i, S. 19) 



Der Robotereinsatz ersetzt zunehmend den Einsatz von menschlicher 
Arbeit. Zahlen, die deren hohe Leistungsfähigkeit belegen: Ein Roboter 
setzt 40 Schweißpunkte in der Minute. Ein A-Klasse Mercedes besitzt ca. 
4.000 Schweißpunkte. Pro Jahr werden 10.500 Roboter in Betrieb genom- 
men. Dies wird durch die Preissenkung der Roboter (Roboter mit 100 kg 
Traglast kosteten 1990 noch 115.000 Euro, im Jahr 2000 nur noch 50.000 
Euro) ermöglicht. In der Automobilindustrie wird als Stundenlohn für ei- 
nen Arbeiter mit ca. 45 Euro gerechnet, während der Stundenlohn eines 
Roboters ca. 1 5 Euro beträgt. Roboter werden häufig in der Automobilin- 
dustrie eingesetzt. 

18.5 Darstellung verschiedener Fertigungsprinzipien 
18.5.1 Merkmale verschiedener Fertigungsprinzipien 

Die Fertigungsprinzipien bestimmen die Struktur der Fertigung. Sie prägen 
den Materialfluss und haben eine Auswirkung auf den Koordinationsauf- 
wand für die Sicherstellung eines optimalen Produktionsablaufs. Unter- 
schieden werden: 

Verrichtungsprinzip, nach dem die Betriebsmittel, die gleichartige Ver- 
richtungen durchführen, in Werkstätten zusammengefasst sind. 
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Objektprinzip bzw. Flussprinzip bedeutet, dass die Betriebsmittel in der 
Folge des Arbeitsablaufs angeordnet sind. 
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Abb. 18.18. Merkmale verschiedener Fertigungsprinzipien (Schulte C 1999, 
S. 277) 

Bei dem Gruppenprinzip sind Verriehtungs- und Objektprinzip kombi- 
niert, um einen idealen Materialfluss zu erreiehen (Ehrmann 1997, S. 374). 

18.5.1.1 Konventionelle Werkstattfertigung 

Unter Werkstattfertigung versteht sich die Zusammenfassung bestimmter 
Arbeitsverrichtungen (z.B. Gießen, klärten, Schmieden) zu fertigungstech- 
nischen Einheiten. Dieses Fertigungsprinzip findet oft Einsatz bei Proto- 
typen, Musterbau, Sonderanfertigung und bei kleinen Eosgrößen. 



Tabelle 18.10. Vor- und Nachteile konventioneller Werkstattfertigung 



Vorteile 


Nachteile 


• Schnellere Anpassung an veränderte 


• Längere Durchlaufzeiten als bei 


Nachfrage- und Beschäftigungs- 


Fließfertigung 


Schwankungen 


• Längere Lagerzeiten und höhere 


• Leistungsverbesserung durch Speziali- 


Lagerkosten bzw. Kapitalbin- 


sierung 


dungskosten 


• Flöhere Motivation der Arbeiter auf- 


• Längere Transportwege (Förder- 


grund der interessanten und vielseiti- 


kosten) 


geren Arbeit 
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436 18 Produktion und Fertigung 



18.5.1.2 Konventionelle Fließfertigung 

Bei der Fließfertigung erfolgt die räumliche Anordnung von Betriebsmit- 
teln und Arbeitsplätzen nach dem Fertigungsablauf Dadurch ergibt sich 
eine Verkürzung der Durchlaufzeiten von Werkstücken. Die Werkstücke 
fließen im Idealfall ohne Wartezeit von Maschine zu Maschine. Voraus- 
setzung für eine Fließfertigung ist aber eine hohe Kapazitätsauslastung. 



Tabelle 18.11. Vor- und Nachteile konventioneller Fließfertigung 



Vorteile 


Nachteile 


• Kurze Durchlaufzeiten 

• Vermeidung von Zwischenlager an 
Flalbfabrikaten 

• Reduzierung der Lagerkosten und 
Kapitalbindung 

• Möglichkeit der genauen Planung 
des Output sowie des Bedarfs/ 
Verbrauchs an Materialien 

• Transparenz der Fertigung 


• Kapitalintensiv (hohe Fixkosten auf- 
grund hoher Anzahl von Maschinen) 

• Nachfrageänderungen erfordern eine 
Änderung der Fließfertigung 

• Monotone Arbeit für die Arbeiter 

• Geringe Flexibilität 

• Teilestruktur muss in die Fließferti- 
gung passen (Kemteile) 



Bei der Fließfertigung unterscheiden sich drei Formen: die Fließband- 
fertigung, die Reihenfertigung und die Fließstraße. 

18.5.1.3 Gruppenfertigung 

Die Gruppenfertigung ist eine Kombination von mehreren Fertigungs ver- 
fahren unter Ausnutzung der Vorteile von Fließ- und Werkstattfertigung 
bzw. Vermeidung der Nachteile. 

Betriebsmittel, die für bestimmte Fertigungsgänge erforderlich sind, 
werden zu Gruppen zusammengefasst und nach dem Fließprinzip ange- 
ordnet (Montage Produkt A, B). Die Gruppenfertigung wird für die Pro- 
duktion von Modulen (z.B. Fahrerhäusern, Getrieben) und bei heteroge- 
nem Produktionsprogramm eingesetzt. 

Bei dem Baukastenprinzip, einer Form der Gruppenfertigung, erfolgt die 
Herstellung der Grundbestandteile im Fließprinzip, während die Produk- 
tion der anderen Teile (Einzelteile) in den Werkstätten erfolgt. 

Eine besondere Form der Gruppenfertigung stellt die Fertigungsinsel 
dar. Sie ist wie die Einienfertigung mit einem sternförmigen Materialfluss 
organisiert. Zusätzliche Arbeitsprozesse wie waschen, schleifen, kontrol- 
lieren sind in den Fertigungsprozess mit einbezogen. Damit können 
Werkstücke mit ausreichend großen Ähnlichkeitsmerkmalen vom Rohteil 
bis zum Fertigteil komplett bearbeitet werden (Zahnradfertigung). 
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Abb. 18.19. Fertigungsinsel: Integration verschiedener Tätigkeiten (Jehle 1999, 
S. 71) 



a) Flexible Fertigungszelle 

Hierbei handelt es sich um automatisch arbeitende, flexible Fertigungs- 
zellen d.h. erweiterte Fertigungsinseln. Der Prozess umfasst auch die Steu- 
erung und Kontrolle der Teile. Der Einsatz eignet sich bei kleinen, sich 
häufig ändernden und wiederkehrenden Fertigungslosen. 

b) Flexible Fertigungsstraße 

Darunter versteht man die Integration flexibler Fertigungszellen in eine 
konventionelle Linienfertigung. 

c) Flexibles Fertigungssystem 

Das flexible Fertigungssystem bietet ein hohes Maß an Flexibilität und 
Produktivität und ermöglicht die Bearbeitung eines großen Teilespekt- 
rums. Die Systeme bestehen aus über Materialfluss und Informationsfluss 
verketteten flexiblen Fertigungszellen. Alle Komponenten sind informa- 
tionsflussorientiert durch einen übergeordneten Rechner miteinander ver- 
bunden. Sie bilden das Konzept zur automatischen, ungetakteten, rich- 
tungsfreien und damit absolut flexiblen Fertigung. 
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18.5.1.4 Auswahl des Fertigungsprinzips 

Die wichtigsten Kriterien zur Auswahl des Fertigungsprinzips sind 

• Kapitalbindung im Anlage- und Umlaufvermögen, 

• Durchlaufzeit als Faktor für Kapitalbindung und Markterfolg, 

• Flexibilität auf Änderungen zu reagieren. 

Wie Abb. 18.20 zeigt, sind Fertigungsprinzipien um so wirtschaftlicher 
je größer die Stückzahl und je kleiner die Variantenstreuung der zu produ- 
zierenden Teile ist. Werden besondere Flexibilitätsanforderungen gestellt, 
wie z.B. in einer Einzelfertigung, sind technologieorientierte Fertigungs- 
prinzipien wirtschaftlicher (Koether 2001, S. 116). 
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Abb. 18.20. Einsatz verschiedener Fertigungsprinzipien (Koether 2001, S. 71) 



Technologieorientierte Fertigungsprinzipien mit hoher Kapazitätsaus- 
lastung eignen sich insbesondere für 

• kapitalintensive Anlagen, 

• kleine Stückzahlen, 

• hohen Flexibilitätsbedarf bezüglich 

- Änderung des Fertigungsablaufs, 

- Änderung der Stückzahlen einzelner Typen und Varianten, 

- Änderung der Fertigungstechnik. 
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Durchlauforientierte Fertigungsprinzipien fuhren zu kurzen Durchlauf- 
zeiten und geringeren Beständen im Umlaufvermögen. Sie sind besonders 
geeignet für 

• Die Produktion großer Serien, einfache Produktionsmaschinen, 

• gering kapitalintensive Anlagen, 

• kurze Durchlaufzeiten (Just-in-Time Fertigung). 

18.5.2 Prozessorientierte Abläufe in der Fertigung 

Die Durchführung der Produktionsaufgaben verursacht im Produktionsbe- 
reich eines Betriebes umfangreiche Güterbewegungen zwischen den An- 
ordnungsobjekten. Die Kosten des innerbetrieblichen Materialflusses sind 
erheblich und werden von der Anordnung der organisatorischen Einheiten 
unmittelbar beeinflusst. 

Durchlaufzeit 

Um den Zeitbedarf eines Auftrages durch die Fertigung planen und opti- 
mieren zu können, ist es erforderlich, Bestandteile des Produktionsprozes- 
ses wie Rüstzeit, Bearbeitungszeit, Transportzeit und Liegezeit transparent 
zu machen. Dies geschieht in Abhängigkeit von jedem Arbeitsgang. Die 
Durchlaufzeit der einzelnen Arbeitsgänge eines Fertigungsauftrages ergibt 
sich aus Beispiel 18.21. 




Abb. 18.21. Durchlaufzeit (in Anlehnung an Steinbuch 1999, S. 358) 
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In der Produktionsplanung können sich Konfliktsituationen ergeben, 
wenn z.B. für einen Auftrag Anfangs- und Endtermin vorgegeben sind, der 
Auftrag aber nicht im Rahmen dieses Termin s durchgeführt werden kann. 
Die Lösung kann darin bestehen, den vorgegebenen Termin zu verändern 
oder die Durchlaufzeit zu verkürzen durch Losteilung, Arbeitsgangsplit- 
tung, Überlappung, Übergangszeitverkürzung oder Rüstzeitminimierung. 
Diese Maßnahmen müssen im Einklang mit der Produktionsplanung und 
-Steuerung getroffen werden. 

Aufbau einer logistikgerechten Produktionsstruktur 

Ziel der Produktion und Fertigung muss die Entwicklung eines Layouts 
sein, das möglichst geringe Materialkosten verursacht. Zu den wichtigen 
Kriterien zählen: Übersichtlichkeit des Fertigungsablaufs, Anpassungsfä- 
higkeit an wechselnde Fertigungsbedingungen, neue technologische 
Entwicklungen sowie ein hoher Grad der Raumausnutzung. Eine logistik- 
gerechte Produktionsstruktur umfasst auch die Planung des innerbetrieb- 
lichen Transportsystems gemäß des ausgewählten Fertigungs Verfahrens 
(Isermann 1998, S. 324ff). 



18.6 Die Arbeitsvorbereitung 
18.6.1 Aufgaben der Arbeitsvorbereitung 

Die Aufgaben der Arbeitsvorbereitung umfassen Tätigkeiten wie 

• Umsetzung der Kundenbestellungen in Fertigungssaufträge, 

• Erstellen von Unterlagen (Stücklisten, Arbeitsplänen, Ermittlung des 
Faktorverbrauchs, Bereitstellung von Zeichnungen, Anlegen von 
Stammdaten), 

• Ermittlung der quantitativen und qualitativen Produktionsfaktorkapazi- 
täten, Fortschreibung von Kapazitäten, 

• Erfassung der personellen und materiellen Kapazitäten, 

• Materialanweisungen und Arbeitsanweisungen (Arbeitsaufträge), 

• Zusammenstellung der Aufträge (optimale Losgrößen und Kapazität), 

• Überwachung der Produktionsaktivitäten (Liefertermine, Engpässe). 
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18.6.2 Der Arbeitsplan 

Kennzeichen der industriellen Fertigung ist, dass vor Fertigungsbeginn die 
Produktionsdurchfuhrung im Einzelnen geplant wird: Fertigungstechnolo- 
gie, Fertigungs verfahren, Arbeitsablauf, Arbeitszeitbedarf, Maschinen- 
steuerung etc. Alle Daten werden im Arbeitsplan eingetragen, so dass der 
Arbeitsplan die Grundlage für die Planung in der Zeitwirtschaft und der 
Produktionsplanung darstellt. Die hierfür notwendigen Daten werden in 
der Produktion/Fertigung vor Ort anhand von Erfahrungswerten aus dem 
Betrieb oder aufgrund von REFA- Werten ermittelt. Auf dem Arbeitsplan 
werden die einzelnen Tätigkeiten des Produktionsprozesses mit ihren 
Minuten/Zeitwerten (AW) dargestellt. An die Erstellung des Arbeitsplans 
schließt sich dann die Einteilung der Maschinen, Fertigungssysteme, 
Transport- und Eagersysteme an (Blohm et al. 1997, S. 312ff). 



ARBEITSPLAN 

Erzeugnisnummer: 8317 - Gehäuse 



Materialnummer 



Bezeichnung 



Mengeneinheit 



Menge 



8612 

8613 



Gehäuserohling 

Gehäusedeckel 



Stück 

Stück 



Arbeits- 

gang- 

nummer 


Arbeitsgang 


Arbeits- 

platz- 

nummer 


Vorrich- 

tungs- 

nummer 


Rüstzeit 


Stückzeit 


010 


Bohren 


8369 


418 


_ 


22 


020 


Entgraten 


8369 


418 


- 


12 


030 


Gewindeschneiden 


8270 


416 


10 


40 



Abb. 18.22. Arbeitsplan (Steinbuch 1998, S. 320) 



18.6.3 Reihenfolgeplanung 

Die Reihenfolgeplanung kann in der Arbeitsvorbereitung durchgeführt 
werden. In der Fertigung müssen die Aufträge meistens auf mehreren 
Aggregaten bzw. Maschinen gefertigt werden. Auf den einzelnen Maschi- 
nen ist aber die Bearbeitungskapazität von unterschiedlicher Dauer. Bei 
Engpässen ist es Aufgabe der PPS bzw. der Arbeitsvorbereitung, die zeitli- 
che Reihenfolge der Bearbeitung der Aufträge zu bestimmen (Grap 1998, 
S. 271 ff). 

Bei der Eösung dieses Reihenfolgeproblems können Zielkonflikte auf- 
treten, wenn mehrere Aufträge um knappe Personalressourcen und Eng- 
passmaschinen kämpfen. 
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18.7 Plattformstrategie 

Die Idee der Plattformstrategie entstand im Zuge der zunehmenden Indivi- 
dualisierung der Kundenwünsehe und dem Bestreben der Hersteller Teile 
und Komponenten kostenreduzierend zu standardisieren. Beispiele für die 
steigende Varianten- und Modellvielfalt zeiehnen sieh u.a. signifikant in 
der Automobilindustrie ab. So sehätzt die AUDI AG, dass bei neuen 
PKW-Modellen jeweils nur ein Fahrzeug von 100.000 Fahrzeugen des 
gleiehen Typs vollkommen identiseh ist. DaimlerChrysler bot seinen Kun- 
den in den 50er Jahren noch fünf Fahrerhaus Varianten bei Lastkraftwagen 
an. Im Jahr 2003 sind es bereits 400 verschiedene Varianten. Ebenso be- 
richtet BMW, dass es ein Zufall wäre, wenn innerhalb eines Jahres zwei 
völlig identische Fahrzeuge das Werk verließen. 

Die ausufemden Modellpaletten der Konzerne haben demnach eine 
Vereinheitlichung der Technik unausweichlich gemacht. Genau hier setzt 
die Käfer- Plattform in der Automobilindustrie an. Ziel ist es, die Grund- 
bausteine verschiedener Typen zu standardisieren und auf dieser Grund- 
lage den Einbau von unterschiedlichen aber wiederum einheitlichen indi- 
viduellen Teilen zu ermöglichen (Zäpfel 1989, S. 138ff). 

Fahrzeugtypen wie: Sharan (VW), Alhambra (Seat) und Galaxy (Ford) 
haben ein einheitliches Fahrgestell und Getriebe, aber verschiedene Sitze, 
Motoren, Armaturen, die aber innerhalb der Baureihen wiederum standar- 
disiert sind. 

Die Kosten für komplette Plattformstrategien können bei großen Auto- 
mobilkonzemen die Milliardengrenze überschreiten. Diese Kosten werden 
jedoch durch eine ganze Reihe von Vorteilen kompensiert. 

Vorteile der Plattformstrategie 

• Hoher Standardisiemngsgrad, Reduziemng der Durchlaufzeiten 

• Geringes Teilespektmm und Reduziemng des Eieferantenpools 

• Reduziemng von Verwaltungs- und Beschaffungskosten 

• Geringere Kapitalbindung im Eager 

• Erhöhung der Kapital- und Eagemmschlagshäufigkeit 

Einen Überblick über die verschiedenen Variationen und Ausprägungen 
von Standardisierungsstrategien, deren Vor- und Nachteile, sowie führende 
Anwender der Strategien bietet Tabelle 18.12. 
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Tabelle 18.12. Variationen von Standardisiemngsstrategien 



Strategie 


Was steckt dahinter 


Die Spezialisten 


Vor-/Nachteile 


Platt- 

form- 

strategie 


Verschiedene Marken 
und Modelle verwen- 
den die gleiche Platt- 
form. Radstand, 
Spurweite und der 
hintere Bereich der 
Bodengruppe sind 
meist variabel. 


Konsequenter Einsatz 
bei Fiat, PSA und 
VW. Wird auch von 
Renault/Nissan favo- 
risiert (z.B. VW- 
Golf, SEAT-Toledo, 
AUDI-TT, VW-Bora, 
Skoda-Octavia) 


-H Kostensenkung im 
Großserienseg- 
ment, ermöglicht 
viele Modellva- 
rianten für ver- 
gleichsweise we- 
nig Geld. 

- Begrenzt die Ge- 
staltungsfreiheit, 
schwächt den 
Markencharakter. 


Stan- 

dard- 

teile- 

Strategie 


Identische Kompo- 
nenten für unter- 
schiedliche Marken 
und Modelle. Typisch 
sind Motoren, An- 
triebsstränge, Elek- 
tronik und Elektrik, 
Klimaanlagen, 
Schalter, Instrumente, 
Sitze. Geht quer 
durch alle Klassen. 


Gängige Praxis in 
fast allen Konzernen, 
selbst bei Porsche. 
Die E-Commerce- 
Allianz von Daimler- 
Chrysler, Ford, Gene- 
ral Motors und Re- 
nault garantiert Zu- 
satzspareffekte. 


-H Großes Sparpoten- 
zial. Lässt sich auf 
Komponenten be- 
schränken, die den 
Charakter des 
Autos nicht beein- 
flussen. 

- Bei Premiummar- 
ken mit hohem 
Qualitätsanspruch 
kritisch. 


Kompo- 

nenten- 

matrix 


Baukasten mit Basis- 
komponenten, die 
über Zusatzmodule 
individualisiert wer- 
den (z.B. gleicher 
Motorblock, unter- 
schiedliche Zylinder- 
köpfe oder Steuer- 
systeme). 


Soll bei den Ford- 
Nobelmarken Aston 
Martin, Jaguar, Lin- 
coln und Volvo prak- 
tiziert werden. Ent- 
spricht auch der 
BMW-Philosophie. 


-H Spart Kosten und 
passt sich gut den 
Bedürfnissen ge- 
hobener Markt- 
klassen an. 

- Bedarf hochwerti- 
ger Basiskompo- 
nenten, die sich 
modular verfei- 
nern lassen. 


Badge- 

Engi- 

neering 


Ursprünglich ironisch 
gemeint. Badge be- 
deutet Emblem. Steht 
für gleiche Technik, 
gleiche Form, aber 
unterschiedlicher 
Zierrat und Marken- 
name. Von Enginee- 
ring keine Spur. 


Brit. Spezialität aus 
den 50er und 60er 
Jahren, heute bei 
Gemeinschaftspro- 
dukten unterschiedli- 
cher Konzerne üblich 
(z.B. VW Sharan und 
Ford Galaxy) 


-H Kostengünstiger 
lassen sich Autos 
unterschiedlicher 
Marken nicht dar- 
stellen. 

- Eine reine Mogel- 
packung. Raubt 
den Marken jede 
Eigenständigkeit. 
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18.8 Informationssysteme im Produktionsbereich 

Der Computer dringt in immer weitere Bereiche der Fertigung vor. An- 
fänglich nur zur Planung und Steuerung der Fertigung benutzt, werden die 
Computer auch zur Unterstützung von Entwicklung und Konstruktion ein- 
gesetzt. 



Computer Integrated Engineering (CiE) 

Die Abkürzungen CAE (Computer Aided Engineering) und CIM (Compu- 
ter Integrated Manufacturing) werden als Oberbegriffe benutzt und 
bezeichnen die integrierte Informationsverwaltung für betriebswirtschaftli- 
che und technische Aufgaben eines Industriebetriebes (fehle 1999, S. 100). 

Es lässt sich eine hierarchische Struktur abhängig von dem Einsatzbe- 
reich erkennen (Abb. 18.23). 




Abb. 18.23. Flierarchie bei CAE-Systemen (Steinbuch 1999, S. 62) 

CAE (Computer Aided Engineering) ist ein System der Produktionspla- 
nung und Produktionssteuerung und wird unterteilt in CAD (Computer 
Aided Design) und CIM (Computer Integrated Manufacturing ). 

CAD 

Mit Hilfe von CAD-Programme lassen sich die Entwicklung und Ge- 
staltung von Erzeugnissen automatisieren. Besonders häufig werden CAD- 
Systeme im Maschinenbau, in der Elektrotechnik und im Bauwesen einge- 
setzt. 
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CIM 

Ziel von CIM ist es, durch die Integration der technischen und betriebs- 
wirtschaftlichen Datenverwaltung überflüssige Organisationsarbeiten und 
Planungsfehler zu vermeiden. Dies ermöglicht eine Reduzierung der 
Durchlaufzeit. Gestützt auf eine gemeinsame Datenbasis können z.B. Pro- 
gramme für eine vollautomatische Werkzeugmaschinensteuerung instal- 
liert werden. 

CIM wiederum gliedert sich in CAM (Computer gestützte Fertigung, 
Computer Aided Manufacturing), CAQ (Computer Aided Quality Assu- 
rance), CAP (Computer Aided Planning) und PPS (Produktionsplanung 
und -Steuerung). 

C,4M-Programme betreffen die Fertigungsdurchführung und werden zur 
Steuerung von Werkzeugmaschinen eingesetzt (NC, CNC, DNC). CAM 
kann dezentral realisiert werden (Blohm et al. 1997, S. 402ff). 

CAQ (Computer gestützte Qualitätssicherung und Qualitätskontrolle) 
wird für Erstellung der Qualitäts-, Prüfpläne und Prüfprogramme, zur 
Fehlerminderung und Qualitätsprüfung verwendet. 

CAP (Computer gestützte Arbeitsplanung) dient zur Auswahl der Werk- 
stoffe, der Erstellung von Arbeitsplänen (Arbeitsvorgangsfolge, Maschi- 
nenauswahl, Bearbeitungszeit) und Erstellung von Montageplänen. 

Hauptaufgabe von PPS-Systemen ist die Fertigungsprogrammplanung 
auf der Basis einer im System integrierten Grunddatenverwaltung. 

Probleme bei der Einführung von CIM entstehen durch Schwierigkeiten 
bei der Integration aller Einheiten, durch die hohen Anschaffungskosten 
sowie mangelnde Datenaktualität. 



18.9 Simultaneous Engineering 

Um im internationalen Wettbewerb konkurrenzfähig zu bleiben, müssen 
die Unternehmen und ihre Eieferanten die Produktentwicklungszeiten 
drastisch reduzieren. Ziel ist die bereichs- und unternehmensübergreifende 
Zusammenarbeit. Simultaneous Engineering ist eine Organisationsstrate- 
gie, die eine offene und konsequente Zusammenarbeit aller Beteiligten bei 
der Produktentwicklung und der Planung des Produktionsprozesses unter- 
stützt. Sie ist eine Methode der komplexen sowie zeitlich parallelen Pro- 
dukt- und Prozessgestaltung (Sommerer 1998, S. 69ff). 





446 18 Produktion und Fertigung 




Abb. 18.24. Simultaneous Engineering (M. Lang in: Wannenwetsch/Nicolai 2002, 
S. 140) 



18.9.1 Gründe für Simultaneous Engineering 

• Hohe Entwicklungszeiten, durch zunehmende technologische Anforde- 
rungen, komplexer werdende Produkte 

• Wachsende Anforderungen an die Produkthaftung 

• Zunehmende ökologische Herausforderungen 

• Zeitfalle durch kürzere Marktzyklen und längere Entwicklungszeiten, 
die zum Verlust der Wettbewerbsfähigkeit und zu längeren Produktein- 
führungszeiten führen 

Die Ursachen für Zeitverluste sind in einen hohem Grad an Arbeitstei- 
lung, Defiziten im Informationsfluss und mangelnder bzw. verspäteter Zu- 
sammenarbeit zu finden. 
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18.9.2 Ziele von Simultaneous Engineering 

Das Ergebnis bzw. Ziel des Simultaneous Engineering ist die Reduzie- 
rung des Zeitverbrauchs im gesamten Wertschöpfüngsprozess und beson- 
ders im Entwicklungsprozess. Weitere Ziele sind die Verkürzung der Pro- 
duktentstehungszeiten, Minimierung der Produkt- und Entstehungskosten 
und Ausrichtung der Qualität an den Kundenbedürfnissen. 

Zur Zielerreichung sind verschiedene Mittel einsetzbar wie 

• Parallelisierung von Produkt- und Produktionsmittelentwicklung, 

• Standardisierung (Module, Baukasten), 

• Integration (frühzeitige Einbindung und Kooperation von Mitarbeitern 
verschiedener Abteilungen bzw. von Schnittstellen), 

• Bildung von Simultaneous- Engineering-Teams aus den einzelnen 
Abteilungen der Firma plus Zulieferer, Produktionsmittelhersteller und 
u.U. Kunden, 

• frühzeitige und umfassend abgestimmte Planung kritischer Qualitäts- 
merkmale des neuen Produktes, 

• Einbeziehung der Entwicklungsressourcen von Produktionsmittelher- 
stellem, Komponentenzulieferern und Kunden durch enge Kooperation. 

Simultaneous Engineering und seine Umsetzung ist in hohem Maße von 
der Einstellung der Mitarbeiter abhängig, an die hohe Anforderungen ge- 
setzt werden. Voraussetzung für eine erfolgreiche Realisierung ist die 
Einbeziehung der Personalabteilung mit der Aufgabe einer frinktionsüber- 
greifenden Personalplanung. Die Mitarbeiter sollen im Rahmen der 
Karriereplanung mehrere Bereiche kennen lernen und die Auswahl der 
Mitarbeiter muss nach Methodenkompetenz, Fachkompetenz und Sozial- 
kompetenz erfolgen. Die folgenden Beispiele aus der Praxis zeigen die 
Verkürzung der Produktentwicklungszeit durch Simultaneous Engineering. 

Tabelle 18.13. Zeitersparnis durch Simultaneous Engineering (Werner 2000, S. 33) 



Verringerung der Time to Market durch Simultaneous Engineering 



Unternehmen 


Produkt 


Zeitersparnis 


Kodak 


Kamera „Funsaver“ 


50% 


Fuji 


Kopiergerät „F 3500” 


30% 


AT&T 


Telefon 


75% 

(von 24 auf 6 Monate) 


Fiewlett-Packard 


Drucker 


56% 

(von 50 auf 22 Monate) 


Fionda 


Auto 


40% 

(von 5 auf 3 Jahre) 
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18.10 Simulationstechniken in Produktionsunternehmen 

Unter Simulation versteht man das Arbeiten mit einem Modell. Das reale 
System wird auf einem Modell abgebildet, mit dem anschließend vorwie- 
gend rechnergestützt experimentiert wird. Es ist möglich, real noch nicht 
existierende Systeme bzw. Probleme zu simulieren (Schulte C 1999, 
S. HO). Simulationstechnik bietet das Durchspielen strategischer Ent- 
scheidungen. 

Voraussetzungen hierfür sind: Systemanalyse, Problembeschreibung, 
Anwendung von graphischen Simulationssprachen. Das Produktionspla- 
nungsproblem wird durch die direkte Abbildung der Werkshalle mit den 
darin arbeitenden Maschinen, Personen und sonstigen Ressourcen in grafi- 
scher Form dargestellt 

Vorgehensweise: Als erster Schritt wird das reale System in einem Si- 
mulationsmodell abgebildet, für dessen Entscheidungsgrößen anschließend 
mittels eines Optimierungsverfahrens günstige Werte eingesetzt werden. 
Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfügung (Blohm et al. 1997, 
S. 231 ff). 

a) Heuristische Verfahren 

Sie finden günstige Werte für die Entscheidungsgrößen komplexer Si- 
mulationsmodelle. 

b) Multi-Agenten Simulationen 

Ein komplexes Systemverhalten wird mit einem Simulationsmodell er- 
zeugt, dass auf interagierenden kleinsten Einheiten, den so genannten 
Agenten (Anbieter, Nachfrager, Maschinen, Aufträgen), beruht. 

Folgende Fragen können mit Simulationstechniken beantwortet werden. 

• Welche Kapazität an Maschinen, Personal und Eagerfläche wird benö- 
tigt? 

• Wie groß müssen die Bestände zwischen den Produktionseinheiten sein, 
um den geforderten Produktionsrahmen zu erfüllen? 

• Wie viele Behälter, Vorrichtungen und Transporteinrichtungen werden 
benötigt, um einen reibungslosen Ablauf zu sichern? 

• Wie wirken sich zusätzliche Schichten auf das Unternehmen aus? 

• Welche Auswirkungen haben Störungen auf die Unternehmensabläufe? 
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18.11 Die Fraktale Fabrik 

Die Sättigung der Märkte, der zunehmende Wettbewerbsdruek und Preis- 
verfall sowie die explosionsartig ansteigende Produkt- und Teilevielfalt 
zwingt die Unternehmen zu einer grundlegenden Neuorganisation der Ge- 
schäftsprozesse, um auf die erhöhten Marktanforderungen zu reagieren. 
Die Fraktale Fabrik ist ein Konzept, welches sich diesen Flerausforderun- 
gen ganzheitlich stellt und in der industriellen Praxis bereits erste Erfolge 
verbucht hat. 



18.11.1 Definition und Merkmale der Fraktalen Fabrik 

Der Begriff Fraktal (lat. Fractus = fragmentiert, gebrochen) wird in der 
Mathematik verwendet. In einem betriebswirtschaftlichen Zusammenhang 
gebracht, kann man das Fraktal als ein Teilsystem der Fraktalen Fabrik, 
eine Fabrik in der Fabrik, verstehen. Es ist gekennzeichnet durch die 
Schaffung von Freiräumen für die Mitarbeiter und die Übertragung von 
Verantwortung und Kompetenz. 

Kemgedanke der fraktalen Struktur ist es, mehr Handlungs-, Gestal- 
tungs- und Entscheidungsspielraum für den Menschen innerhalb und 
außerhalb der Fabrik zu bieten. Kenn z eichnend ist die elastische Reaktion 
auf Kundennachfrage und die Flexibilisierung der Arbeitszeit (Ehrmann 
1997, S. 379ff). 

Folgende Merkmale kennzeichnen die Fraktale Fabrik. 

• Dezentralisierung: Entscheidungen werden dort getroffen, wo das 
Problem entsteht. Es besteht eine hohe Anforderung an die Qualität und 
Aktualität der Informationen, die der Entscheidungsträger erhält. 

• Prozessorientierung-. Horizontale Strukturen müssen gebildet werden. 

• Mitarbeiterorientierung-. Der Mensch rückt immer mehr in den Mittel- 
punkt. Er garantiert Flexibilität und Anpassungsfähigkeit (Arbeitszeit- 
flexibilität). 

• Informationsflussorientierung-. Die Grenzen zwischen den Bereichen so- 
wie zu den Eieferanten und Kunden sind durchlässig für Informationen. 

• Zieivereinbarungen-. Die Untemehmensziele werden mit Hilfe eines 
Kennzahlensystems bis auf die operativen Bereiche heruntergebrochen, 
was die Steuerung und Durchsetzung von Managementzielen erheblich 
verbessert. 
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18.11.2 Erfolgs- und Verbesserungspotentiale für die 
Unternehmen 



Durch die Einführung der Fraktalen Fabrik verfolgt die Untemehmensfüh- 
rung eine Reihe von Zielen: 

• Förderung und Nutzung der Kreativitätspotentiale durch interdiszipli- 
näre Zusammenarbeit und ständigen Femprozess, 

• effektivere Kommunikation durch Dezentralisation der Informationen 
und Entscheidungsbefugnisse, 

• bessere betriebswirtschaftliche Erfassung der Prozesse und Produkte, 

• bessere Kostenzuordnung, Senkung der Fixkosten, Senkung der Ge- 
winnschwelle von bisher 90% auf ca. 60-70% der Kapazitätsauslastung, 

• Arbeitszeitflexibilität kann leichter geregelt werden und ermöglicht eine 
flexible Anpassung an schwankende Märkte. 

Mögliche Verbesserungspotentiale durch die Zusammenarbeit mit Fie- 
feranten wird folgendermaßen geschätzt: 



• Maschinenauslastung: 

• Maschinenstörungen: 

• Fabrikdurchlaufzeit: 

• Qualitätskosten: 

• Umrüstzeiten: - 

• Senkung der Fagerbestände: 

• Termintreue: 



+ 100 % 
- 80 % 
- 80 % 

- 50 % 
50 bis - 70 % 

- 50 % 
+ 50 % 



18.11.3 Beispiel: SMART Produktion 

Zusammenarbeit mit Partner und Lieferanten am Beispiei der 
Smart GmbH 

Die Smart GmbH (ehemals Micro Compact Car GmbH) mit Sitz im Ren- 
ningen wurde 1994 gegründet. Die Serienproduktion des Smart startete 
1997 in einer neuen Fabrik in Hambach/Elsass. Durch den Beginn auf der 
„grünen Wiese“ war vieles einfacher umzusetzen als in Unternehmen mit 
festgefügten Strukturen. Das Smart-Konzept gilt in vielen Punkten als 
wegweisend für komplexere Verkaufs- und Produktionssysteme bzw. 
-prozesse (Baumgarten 2001, S. 217ff). 

Schwerpunkt ist eine starke Einbindung in den Produktionsablauf von 
sieben Systemmodepartnem und nur fünfzehn Direktlieferanten bei einer 
Fertigungstiefe von etwa zehn Prozent. Rund 75% der Wertschöpfung 
werden bei den Systempartnem geschaffen. 
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Montage bei Smart GmbH 

Das von der Smart GmbH entwickelte Produktionssystem „Smart- Plus“ 
fordert die Logistik- und Qualitätsorientierung und reduziert durch das 
neuartige Fabriklayout die Fördertechnik (s. Abb. 18.25). 

Der Montageweg wird in mehreren Teilsystemen nachvollzogen: 



„Verlobung“ 


Komplett vorgefertigtes Cockpit wird eingebaut und 
der Innenraum- Leistungssatz verlegt 


„Hochzeit“ 


Die Karosserie wird mit dem Fahrwerk zusammen- 
gefuhrt, verschraubt und verschweißt 


„Einrichtungshaus“ 


Einbau der Verkleidungen, Verglasung und Sitz- 
systeme, Anlieferung von JiT durch Spediteure 


„Schmuck- Atelier“ 


Einbau der Sitze und Dekorelemente 


„Design- Shop“ 


Einbau der Türen, Kunststoffverkleidungen 


„Fitness- Studio“ 


Technische Abnahme und letzte Qualitätsprüfung 


„Marktplatz Bistro“ 


Zentrum der Fabrik, dient als Kommunikationsplatt- 
form zwischen Hersteller und Systempartner, Schu- 
lungs- und Planungsort 



Der Smart durchläuft insgesamt 140 Montagestationen. Durchschnittlich 
haben die Mitarbeiter 1 ,7 Minuten Zeit für die einzelnen Montageschritte. 
Die Gesamtmontagezeit beträgt für den PKW 4,5 Stunden. Im Vergleich 
dazu benötigt der erfolgreichste europäische Hersteller 8-9 Stunden. Die 
Verkürzung der Montagezeit ist auf eine optimierte Fördertechnik zurück- 
zuführen, die mit minimalen Puffern und Rückläufen arbeitet. 

Besonderheiten des Systems 

a) Dezentralisierung 

Merkmal des Systems ist die Gewährung einer weitgehenden Autonomie, 
Selbstorganisation und Aufgabenintegration (Baumgarten 2000, S. 215ff). 
Die Unternehmensziele werden in einem Zielvereinbarungsprozess zwi- 
schen Managementebene und den dezentralen Teams für eine festen Zeit- 
raum von sechs Monaten festgelegt. Die Ziele werden über eindeutige 
Kennzahlen operationalisiert und lassen sich auf die vier Grundformen 
Produktivität, Qualität, Termin und Service zurückführen. 
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Abb. 18.25. Smart GmbFl Werk in Flambach 

b) Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) 

Es wurde ein Verbesserungsprozess entwiekelt, bei dem ein stetiger Fort- 
schritt aller Untemehmensprozesse verfolgt wird. Den Mitarbeitern wird 
genügend Zeit eingeräumt, damit sie sich an dem Verbesserungsprozess 
beteiligen. Sie treffen sich eine Stunde pro Woche, um über Verbesserun- 
gen zu diskutieren, so dass eine schichtübergreifende Behandlung der 
Probleme stattfmdet. 

c) Entlohnung der Mitarbeiter 

Die Entlohnung der Mitarbeiter setzt sich aus einem Grundgehalt und ei- 
nem Zusatzteil (Prämie) zusammen. Das Grundgehalt ist qualifikations- 
orientiert und der Zusatzteil wird nach dem Zielerreichungsgrad bestimmt. 
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d) Arbeitszeitflexibilisierung 

Ein wichtiger Aspekt der „atmenden Fabrik“ ist die Arbeitszeitflexibilisie- 
rung. Verschiedene Arbeitsmodelle wurden entwickelt, so dass im Extrem- 
fall der Arbeitstag auf zehn Stunden verlängert werden kann. Bei starker 
Unterbeschäftigung aber auch bei Null sein kann (Atmungsprinzip). 

Durch die Bedingungen der Produktionsstruktur der Smart-Fabrik wird 
der Schichtübergang fließend gestaltet. Es muss nur sichergestellt werden, 
dass jeder Arbeitsplatz belegt ist. 
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Zu den wichtigsten Begriffen der Betriebswirtschaftslehre zählt der 
Kostenbegriff. Unter Kosten versteht man den bewerteten leistungsbezoge- 
nen Verzehr von Gütern und Dienstleistungen im Produktionsprozess und 
die Aufrechterhaltung der damit erforderlichen Kapazitäten. 



19.1 Kostenbegriffe 

Die Untersuchung der Kostenstruktur eines Betriebes beruht auf der 
Unterteilung der Kosten in 

• vom Beschäftigungsgrad unabhängige Kosten (fixe Kosten) und 

• vom Beschäftigungsgrad abhängige Kosten (variable Kosten). 



19.1.1 Fixe Kosten 

Bevor ein Betrieb die Produktion aufiiehmen kann, müssen bestimmte 
Grundvoraussetzungen erfüllt sein, wie die Herstellung der Betriebsbereit- 
schaft. Diese Herstellung der Betriebsbereitschaft verursacht Kosten, die 
man als fiixe Kosten bezeichnet. Sie werden Kosten der Betriebsbereit- 
schaft genannt, weil sie auch dann entstehen, wenn die Produktionsfakto- 
ren nicht genutzt werden (Jehle 1999, S. 146). 

Bespiele hierfür sind Abschreibungen auf Gebäude und Maschinen, 
Miete, Versicherung, Arbeits(Personal)kosten unabhängig vom Output, 
und Steuern. 

Sind die fixen Kosten über den gesamten Beschäftigungsspielraum eines 
Betriebes konstant, so spricht man von absolut fixen Kosten. Bei einer 
sprunghaften Erhöhung der Fixkosten spricht man von sprungfixen Kosten. 

Beispiel: Die Produktion von zusätzlichen 100 Stück erfordert nicht nur 
zehn Stunden zusätzliche Bearbeitungszeit, sondern eine neue Maschine 
plus drei Arbeitskräfte plus den Anbau einer Produktionsanlage (Pepels 
1999, S. 242ff). 
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Inwieweit die fixen Kosten bei der Leistungserstellung genutzt werden, 
wird durch die Begriffe Nutzkosten und Leerkosten definiert. 

Als Leerkosten bezeichnet man die Kosten, die zwar bezahlt werden 
müssen, aber nicht zur Produktionssteigerung fuhren. 

Beispiel: Die mit einer Arbeitskraft eingekaufte Kapazität (35 Wochen- 
stunden) wird nur dann voll ausgenutzt, wenn auch genau 35 Stunden oder 
ein vielfaches davon benötigt wird. Wenn weniger benötigt wird, dann ent- 
stehen Leerkosten. 

Als Nutzkosten versteht man im Gegensatz zu Leerkosten die Kosten für 
die im Produktionsprozess tatsächlich genutzten Faktoreinheiten. Das Ver- 
hältnis der Nutzkosten zur gegeben Kapazität bezeichnet man als Beschäf- 
tigungsgrad. Bei einem Beschäftigungsgrad von 100% werden die gesam- 
ten fixen Kosten zu Nutzkosten. 

19.1.2 Variable Kosten 

Variable Kosten sind diejenigen Kosten, die in ihrer anfallenden Höhe von 
der jeweiligen Produktionsmenge abhängig sind z.B. Materialkosten, Roh- 
stoffkosten, Energiekosten, Stücklöhne. Sie sind vom Beschäftigungsgrad 
abhängig und können im Verhältnis zur Beschäftigungsänderung propor- 
tional, degressiv, progressiv oder regressiv verlaufen (fehle 1999, 
S. 148ff). 

Andere wichtige Kosteneinflussgrößen sind die Betriebsgröße, Faktor- 
preise, Fertigungsprogramm, Fertigungsart (Einzelfertigung, Serienferti- 
gung u.a.) und externe Effekte. 

19.1.3 Gesamtkosten und Durchschnittskosten 

Die Gesamtkosten setzen sich aus den fixen Kosten und den von der Out- 
putmenge m abhängigen variablen Kosten zusammen. Durch Division der 
Gesamtkosten durch die Outputmenge erhalt man die Durchschnittskosten 
oder Stückkosten, die sich wiederum aus den fixen Stückkosten und den 
variablen Stückkosten zusammensetzen. (Wöhe 2002, S. 374) 

19.1.4 Grenzkosten und Grenzertrag 

Grenzkosten: Dies sind die zusätzlich entstehenden Kosten, die bei der 
Produktion einer weiteren Mengeneinheit eines Produktes anfallen 
(1 PKW, 1 Werkstück, dt Getreide) (Pepels 1999a, S. 248ff). Eineare Ge- 
samtkostenftinktionen führen zu konstanten Grenzkostenftinktionen, pro- 
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gressiv steigende Gesamtkostenfunktionen zu steigenden Grenzkosten- 
funktionen und degressiv steigende Gesamtkostenfunktionen zu fallenden 
Grenzkostenfunktionen, vgl. auch Abb. 19.1. (Wöbe 2002, S. 374 f) 

Grenzertrag: Der Grenzertrag gibt an, um wie viele Mengeneinheiten 
der Ertrag zunimmt, wenn der Einsatzfaktor um eine Einheit erhöht wird. 
Wird der Düngereinsatz bei Getreide um 1 kg erhöht, dann werden bei 
gleicher Anbaufläche 3 kg Getreide mehr geerntet. 



19.2 Produktionsfunktionen und Kostenfunktionen 

Eine Produktionsfunktion stellt bei konstanter Produktionstechnik das Ver- 
hältnis von Faktoreinsatz (Input) zu Faktorausbringung (Output) dar. Pro- 
duktionsfaktoren können austauschbar sein. Inputfaktoren können mensch- 
liche Arbeitskraft, Betriebsmittel, Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe sein. 

Outputfaktoren sind den Inputfaktoren schwer direkt zu zuordnen. Out- 
putfaktoren können Investitionsgüter, Konsumgüter, Dienstleistungen und 
Produkte sein. 

Reale Produktionsfunktion: Das Verhältnis bezieht sich auf reine Men- 
gen (Ertragsfunktion - Produktionsfunktion B). 

Monetäre Produktionsfunktion: Das Verhältnis bezieht sich auf die mit 
Preisen bewertete Einsatz- und Ausbringungsmenge (Kostenfunktion). 

19.2.1 Unterteilung der Produktionsfunktionen 

Man unterscheidet zwischen Mikro- und Makroökonomischen Produk- 
tionsfunktionen. 

• Makroökonomische Produktionsfunktionen beschreiben die Relation 
zwischen den Inputfaktoren (Produktionsfaktoren) und dem sich erge- 
benden Output (Sozialprodukt) einer Volk s wirtschaft. 

• Mikroökonomische Produktionsfunktionen sind die Funktionen vom Typ 
A-D, die sich aus der betriebswirtschaftlichen Produktionstheorie ent- 
wickelten. 

- Die Produktionsfunktion vom Typ A ergibt einen Produktionsverlauf 
nach dem sogenannten Ertragsgesetz mit substituierbaren Einsatz- 
faktoren. 

- Die Produktionsfunktion vom Typ B (E. Gutenberg) basiert auf limita- 
tionalen Produktionsfaktoren und findet insbesondere in der Industrie 
Anwendung. 
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- Die Produktionsfunktion vom Typ C (E. Heinen) basiert auf Typ B, 
wurde aber mit dem Ziel verfeinert, die Mannigfaltigkeit betrieblicher 
Produktionsprozesse besser zu erfassen. 

19.2.2 Die Produktionsfunktion und Kostenfunktion vom Typ A 

Das Ertragsgesetz als eine spezielle Form der Produktionsiunktion vom 
Typ A bildet den Ausgangspunkt für die später entwickelten Produktions- 
und Kostentheorien. 

19.2.2.1 Die Produktionsfunktion vom Typ A (Ertragsgesetz) 

Bei der Produktionsfunktion vom Typ A handelt es sich um den Einsatz 
konstanter Faktoren (oder eines konstanten Faktors) mit einem variablen 
Faktor. Sie beschreibt den unmittelbaren Zusammenhang zwischen dem 
Ertrag und dem Faktoreinsatz. Sie wird als einstufig bezeichnet (Blohm et 
al. 1997, S. 63). 

Folgende Kennzeichen charakterisieren die Produktionsiunktion vom 
TypA: 

• nur substitutionale Faktorbeziehungen, 

• konstante Qualität der Einsatzgüter 

• nur ein Produkt wird hergestellt, 

• die Produktionstechnik bleibt unverändert. 

Beispiel Landwirtschaftsbetrieb: (Fischbach 1996, S. 253ff). 

Konstanter Faktor: 1 ha landwirtschaftliche Fläche 

Variabler Faktor: eingesetzte Fandarbeiter 

Ertrag: Zentner Kartoffeln 

Zunächst bearbeitet ein Arbeiter einen ha Boden allein und erzielt einen 
Ertrag von fünf Zentnern Kartoffeln. Dann werden zwei Arbeiter einge- 
setzt, die dreizehn Zentner Kartoffeln erwirtschaften, usw. 

Die Daten dieses Tabellenbeispiels lassen sich ebenso in eine graphi- 
sche Darstellung (s. Abb. 19.2) übertragen. Es ergeben sich Kurvenver- 
läufe nach dem Ertragsgesetz für den Gesamtertrag y’, den Grenzertrag y’ 
und den Durchschnittsertrag y. 
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Abb. 19.1. Zahlenbeispiel zum Ertragsgesetz (Fischbach 1996, S. 254) 



Aus den Kurvenverläufen lassen sieh folgende Gesetzmäßigkeiten ab- 
leiten: 

Auswertung der Gesamtertragskurve y: 

Bis zum Wendepunkt (zwisehen 4 und 5 eingesetzten Arbeitern) erge- 
ben sich progressive (überproportionale) Zuwachsraten zum Gesamtertrag. 
Im Wendepunkt liegen proportionale Zuwachsraten vor. Nach dem Wen- 
depunkt ergeben sich bis zum Maximum (Punkt M) degressive (unterpro- 
portionale Zuwachsraten) zum Gesamtertrag. 

Nach dem Maximum des Gesamtertrages (bei 14-15 eingesetzten Ar- 
beitern) geht der erzielte Gesamtertrag zurück bzw. es ergeben sich nega- 
tive Ertragszuwächse. 

Der „S“-förmige Verlauf der Gesamtertragskurve spiegelt den typischen 
Ertragsverlauf der Produktionsfunktion A wieder. 

Auswertung der Grenzertragskurve y ’ 

Bis zum Maximum von y’ ergeben sich zunehmende Grenzerträge (zwi- 
schen 4 und 5 Arbeitern). Dieses Maximum von y’ entspricht dem Punkt 
W der Gesamtertragskurve y. Ab dem Maximum von y’ verzeichnen sich 
abnehmende Grenzerträge, d.h. bis max y’ steigt die y’-Kurve an, nach 
max y’ fällt die Kurve. Zwischen 14 und 15 Arbeitern schneidet die 
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y’ Kurve die Abszisse, d.h. es ergeben sieh negative Grenzerträge, was 
identiseh ist mit dem Punkt M der Gesamtertragskurve. 




Abb. 19.2. Gesamtertragskurvenverlauf, Grenz- und Durchschnittskurvenverlauf 
der Produktionsfunktion A (Fischbach 1996, S. 256) 



Auswertung der Durchschnittsertragskurve y 

Die Durchschnittsertragskurve (y-Kurve) zeigt zuerst einen wachsenden 
Durchschnittsertrag, der bei sechs und sieben Arbeitern seinen maximalen 









1 9.2 Produktionsfunktionen und Kostenfunktionen 46 1 



Wert erreicht. Ab dem Maximum von y ergeben sich nur noch abnehmen- 
de Durchschnittserträge. 

Erklärung des Beispiels für Produktionsfunktion A 

Eine landwirtschaftliche Fläche wird mit Handelsdünger gedüngt. Zu- 
erst gibt es zunehmende Erträge (Wirkung des Düngers), dann abneh- 
mende Erträge (die Wirkung lässt nach), danach negative Erträge (Über- 
düngung des Bodens führt zum Ertragsrückgang) („S“-förmiger Verlauf). 

Zuerst mit Hilfe eines Beispiels aus der Eandwirtschaft formuliert, 
wurde das Ertragsgesetz von Gutenberg auf Probleme der industriellen 
Fertigung übertragen. Er definierte das Ertragsgesetz wie folgt: „Wenn 
man die Einsatzmenge eines Faktors (einer Faktorgruppe) bei Konstanz 
der Einsatzmenge eines anderen Faktors (einer anderen Faktorgruppe) 
sukzessive vermehrt, dann ergeben sich zunächst steigende, dann abneh- 
mende Ertragszuwächse. Nach Erreichen einer bestimmten Faktoreinsatz- 
menge werden die Ertragszuwächse negativ.“ 



Ertragszuwachs = Grenzertrag 
(Gutenberg 1983, S. 308) 



(19.1) 



19.2.2.2 Die Kostenfunktion vom Typ A 

Die Kostenfunktion ist eine monetäre Ertragsfunktion. Kosten sind die mit 
ihren Preisen bewerteten Faktoreinsatzmengen. Bei der Kostenbetrachtung 
wird untersucht, wie sich die Kosten ändern, wenn unterschiedliche Men- 
gen ausgebracht werden. Die Kosten werden zu den ausgebrachten Men- 
gen in Beziehung gesetzt. Degressive (unterproportionale) und progressive 
(überproportionale) Kostenverläufe sind in allen Wirtschaftszweigen vor- 
handen, auch in der Industrie. Bei Produktionsbeginn läuft die Produktion 
nicht optimal. Die Kosten steigen bei Annäherung an die Kapazitätsgrenze 
progressiv an. ln der volkswirtschaftlichen Theorie wird ein „S“-formiger 
Gesamtkostenverlauf unterstellt (Spiegelung der Ertragskurve) (Frank 
1995, S. 90f). 



19.2.3 Die Produktionsfunktion und Kostenfunktion vom Typ B 
19.2.3.1 Die Produktionsfunktion vom Typ B 

Bei der Produktionsfunktion vom Typ B (Eeontief-Funktion) handelt es 
sich um den Einsatz komplementärer (sich ergänzender) limitationaler 
(sich begrenzender) Produktionsfaktoren (fehle 1999, S. 134ff). 
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Die variablen Produktionsfaktoren sind nur in einem bestimmten Ver- 
hältnis miteinander zu kombinieren. Kein Faktor kann dureh einen anderen 
substituiert werden. Steigender Input führt zu einem proportional steigen- 
den Output. Eine Unterscheidung erfolgt nach der Art der Kombination der 
Inputfaktoren. 

• Produktionsfunktion vom Typ B bei limitationalen (komplementären) 
Inputfaktoren 

Diese Inputfaktoren lassen sich nur in einer festen gegebenen techni- 
schen Relation zum Einsatz bringen. Die Vermehrung eines Inputfaktors 
bleibt hier ohne Auswirkung. Die Verminderung eines Outputfaktors hin- 
gegen würde eine erhebliche Reduzierung des Outputs ergeben. 

Beispiel: Eine Maschine ist so konstruiert, dass sie von einer Person be- 
dient werden muss. Substitution von Mensch-Maschine ist somit ausge- 
schlossen. 

1 Arbeiter = 1 Maschine 

2 Arbeiter = 2 Maschinen 

• Produktionsfunktion vom Typ B bei substitutionalen Inputfaktoren 

Diese Inputfaktoren lassen sich gegenseitig austauschen, ohne dass sich 
der Output verändert. Faktor 1 wird reduziert, dafür wird Faktor 2 erhöht. 
Der Gesamtinput ist aber insgesamt gleich geblieben. 

Beispiel: 

Eandwirtschaftsfaktoren: Boden, Arbeitszeit, Dünger. 

Die Faktoren Boden, Arbeitszeit und Dünger sind in gewissen Grenzen 
substituierbar. 

1 Arbeiter = 1 ha 
1 Maschine = 1 ha 
1 dt Dünger = 1 ha 

Die Produktionsfunktion vom Typ B kann in der Industrie, chemischen 
Industrie wie auch in der Eandwirtschaft eingesetzt werden. 

19.2.3.2 Die Kostenfunktion vom Typ B 

Wenn steigende Inputmengen zu einem proportional steigenden Output 
führen, erhöhen sich die variable Kosten überproportional, während die 
Kurve der variablen Kosten linear verläuft. 

Die Produktionsfunktion vom Typ B zeichnet sich im Vergleich zur 
Produktionsfunktion vom Typ A vor allem durch eine technische Fundie- 
rung der produktionstheoretischen Aussagen aus. 
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Die Produktionstheorie kann die Produktionsmöglichkeiten vollständi- 
ger erfassen, analysieren und erklären (Jehle 1999, S. 134ff). 



Linearer Gesamtkostenverlauf 




10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 



Kurve der variablen Kosten: 
Sie beginnt bei Nullproduk- 
tion im Nullpunkt. Unter der 
Annahme konstanter varia- 
bler Kosten je Stück steigt sie 
linear an. 

Gesamtkostenkurve: Die 

Gesamtkostenkurve verläuft 
oberhalb der Fixkostenkurve 
parallel zur Kurve der varia- 
blen Kosten. 




Meuguneinheiten 



Abb. 19.3. Gesamtkostenverlauf Produktionsfunktion Typ B (Frank 1995, S. 96) 



19.2.3.3 Die Erlösfunktion der Produktionsfunktion B 

Die Erlösfünktion zeigt, wie groß bei unterschiedlichen Verkaufsmengen 
der erzielte Erlös (Umsatz) ist: 

Erlös = Verkaufsmenge X Preis je Stüek (mxp) (19.2) 

Es wird davon ausgegangen, dass der Marktpreis konstant ist und vom 
Unternehmer nicht beeinflusst wird. 

Bei gleichem Stückpreis ist die Erlöskurve eine Gerade, beginnend im 
Nullpunkt und mit maximaler Höhe an der Kapazitätsgrenze. Die Diffe- 
renz zwischen Erlösen und Kosten gibt Auskunft über den Erfolg des Un- 
ternehmers. Ist der Erfolg negativ (Kosten > Erlöse) entsteht ein Verlust. 

Um den Gewinn zu maximieren, muss der Unternehmer versuchen, stets 
an der Kapazitätsgrenze zu produzieren. 
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Tabelle 19.1. Kosten - Erlöse - Gewinne 
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Abb. 19.4. Erlösfunktion der Produktionsfunktion B (Frank 1995, S. 97) 












20 Produktionsplanungs- und 

Produktionssteuerungs-Systeme 



Die industrielle Produktion hat in den letzten 20 Jahren starke Strukturver- 
änderungen erlebt. Die explosionsartige Steigerung der Produktvielfalt, die 
komplizierten Zulieferer-ZAbnehmer-Beziehungen haben zu immer größer 
werdender Komplexität in international agierenden Unternehmen geführt. 
Im Zuge der Entwicklung der IT wurde auch die Produktion mit verbes- 
serten, computergestützten PPS-Systemen ausgestattet. 



20.1 Entwicklung von PPS-Systemen 

Die klassischen PPS-Systeme basieren auf dem MRP-Konzept. Dieses Stu- 
fenkonzept orientiert sich an einer sukzessiven Top-Down-Planung, aus- 
gehend von der strategischen Planungsebene bis hin zur Steuerung der 
Fertigungsaufträge in der Produktion. MRP I (Material Requirement 
Flanning) bestand vorwiegend aus den Modulen der Produktionspro- 
gramm- und Mengenplanung mit Materialbedarfsermittlung aufgrund einer 
Stücklistenauflösung. Es wurden dabei allerdings keine Kapazitäten be- 
rücksichtigt, so dass das ermittelte Programm oft nicht zu realisieren war. 
Daraufhin entwickelte man MRP II (Manufacturing Resource Flanning), 
das auf jeder Planungsstufe Kapazitätsrestriktionen einbezieht (Wöhe 
1996, 5801). Es findet heute noch in ERP-Systemen, wie z.B. in SAP R/3, 
Verwendung. Die zunehmende Globalisierung der Märkte und der daraus 
folgende verschärfte Wettbewerb fordern eine Optimierung der gesamten 
Eogistikkette. Dies setzt z.B. standortübergreifende PPS-Systeme voraus, 
d.h. die informationstechnische Anbindung weltweit verstreuter interner 
und externer Partner. Die Umsetzung erfolgt heute durch SCM-Systeme, 
die auf ERP-Systemen basieren. 
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Abb. 20.1. Entwicklung von PPS-Systemen (eigene Darstellung) 



20.2 Ziele und Zielkonflikte von PPS-Systemen 

Die permanente Kapazitätsauslastung als Hauptziel wurde durch andere 
Ziele, wie ständige Ausrichtung am Markt, hohe Termintreue, kurze 
Durchlaufzeit, niedrige Lager- und Werkstattbestände, hohe Lieferbereit- 
schaft, schnelle Informationsversorgung u.ä. ersetzt. Als Reaktion auf die 
Verschiebung der Zielsetzungen wurden Produktionsplanungs- und Pro- 
duktionssteuerungs-Systeme entwickelt, die den sich ändernden Bedin- 
gungen gerecht werden. 

PPS-Systeme sind Software -Pakete, die die integrierte Gestaltung und 
Durchführung der betrieblichen Produktionsplanung und -Steuerung und 
der damit verbundenen Datenverwaltung unterstützen. 

Die Ziele der Produktionsplanung und -Steuerung leiten sich von den 
Untemehmenszielen ab. Folgende Ziele werden angestrebt (Kluck 1998, 
S. 149): 

• hohe Termineinhaltung, optimale Kapazitätsauslastung, 

• Kostenminimierung der Produktion durch die Auflage optimaler Los- 
größen, Minimierung der Rüstzeiten, 

• Minimierung der Durchlaufzeiten, 
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• optimale Bestände, kürzere Produktlebenszyklen, 

• Target Costing, Design to Cost. 



20.3 Aufgaben und Funktionen von PPS-Systemen 

Ein PPS-System hat die Aufgabe, den mengenmäßigen und zeitlichen Pro- 
duktionsablauf auf Basis erwarteter und/oder vorliegender Kundenaufträge 
und unter Beachtung der verfügbaren Kapazitäten zu planen und zu steu- 
ern (Wöhe 1996, S. 575). 

Zuerst wird der Primärbedarf und die Produktionsmenge bestimmt. 
Daraus hervorgehend wird eine Mengenplanung und auftragsbezogene 
Termingrobplanung durchgefährt. Dann erfolgt ein Abgleich geplanter 
Kapazitäten mit den tatsächlichen Kapazitäten und eine Überprüfung der 
Verfügbarkeit des benötigten Materials. Abschließend soll in einer Ter- 
minfeinplanung die Reihenfolge der Arbeitsabläufe bestimmt werden. 

Die Hauptfunktion eines PPS-Systems besteht in einer Grunddatenver- 
waltung, die die Produktionsplanung und -Steuerung umfasst. Sie stellt 
eine übergreifende Grundfunktion dar, die allen PPS-Teilgebieten zuge- 
ordnet ist und durch Vernetzung von PCs, lokalen und globalen Netzen 
realisiert wird (Ehrmann 1999, S. 407ff). Jedes Teilgebiet besteht aus meh- 
reren Modulen, die alle eine bestimmte Aufgabe zu erfüllen haben. Abbil- 
dung 20.2 zeigt die Grundstruktur eines PPS-Systems als Stufenkonzept 
und die Aufgaben jedes Moduls. 

20.3.1 Produktionsplanung 

• Produktionsprogrammplanung mit den Funktionen: Prognoserechnung, 
Grobplanung, Kundenauftragsverwaltung 

• Mengenplanung (Materialwirtschaft) umfasst Stücklistenauflösung, Be- 
standsführung und Eagerdisposition (verbrauchsorientierte), Eosgrößen- 
rechnung 

• Termin- und Kapazitätsplanung (Zeitwirtschaft) mit den Aufgaben der 
Durchlaufterminierung, Kapazitätsbedarfsrechnung, Kapazitätsterminie- 
rung und der Reihenfolgeplanung 

• Auftragsfreigabe beinhaltet die Auftragsfreigabeentscheidung (Ferti- 
gungsauftrag, Bestellauftrag) sowie die Belegerstellung 
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Planung 

(Bestimmung der zu produ- 
zierenden Enderzeugnisse 
nach Art, Menge und Termin 



‘ Prognoserechnung 

■ Simulation des Ressour— 
cenbedarfs 

‘ Varlaufsteuerung von Kon' 
struMion und Arbeltspla — 
nung 

‘ Kundenauftragsverwaltun 
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Abb. 20.2. Grundstruktur eines PPS-Systems (Zäpfel 1989, S. 191) 



20.3.2 Produktionssteuerung 

• Auftragsveranlassung und Arbeitsverteilung: Freigabe von Aufträgen 
zur Fertigung aufgrund ihrer geplanten Fertigungsstellungstermine naeh 
einer Verfiigbarkeitsprüfting der benötigten Materialien, Baugruppen 
und Werkzeuge 

• Auftragsüberwachung: Kundenauftrags- und Fertigungsauftragsüberwa- 
chung und Kapazitätsüberwachung 
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20.3.3 Datenmanagement 

Die Grunddatenverwaltung umfasst die Erfassung, Speieherung Änderung 
und Lösehung aller planungs- und dispositionsrelevanten Daten. Dazu 
zählen die Bereiehe Personal, Maschinen, Fertigungsaufträge und Lager. 
Voraussetzung dafür ist die Verfügbarkeit an Grunddaten (Fertigungs- 
grunddatenbank in aktueller Form), wie beispielsweise: 

a) Auftragsunabhängige Daten 

(über längeren Zeitraum unverändert) 

• Erzeugnisstrukturdaten (Stückliste) 

• Kundenstammdaten 

Unter Kundenstammdaten können folgende Angaben gespeichert wer- 
den: Adresse, Sachbearbeiter, Kommunikationsverbindungen (Telefon, 
Fax, E-Mail, EDIFACT), Kennziffern für: Spediteur, Verkaufsgebiet, 
Branche, Rabatt, Skonto, Währung, Bonität, offene Rechnungen, Kre- 
ditlimit, Umsatz, Mahnung. 

• Lieferantenstammdaten 

Lieferantenstammdaten enthalten vor allem Informationen über Min- 
destabnahmemengen, Lieferzeiten, Bestelllosgrößen, Preise, Rabatte, 
Qualitätsangaben u.ä. 

• Teilestammdaten 

Für jedes Teil bzw. Material ist im Rahmen der Teilestammdatenver- 
waltung ein Teilestammsatz anzulegen. Tabelle 20.2 zeigt die Bestand- 
teile eines Erzeugnisstruktursatzes. Weitere Stammdaten sind in Form 
der verschiedenen Stücklisten und Verwendungsnachweise gespeichert. 

• Arbeitsplatzstammdaten 

• Arbeitsgangstrukturdaten (Arbeitsplan) 

b) Bewegungsdaten 

• Anfang und Ende von Arbeitsvorgängen 

• Lagerbestände (Lagerort, Disposition), Lagerzugänge und -abgänge 

• Bestellaufträge 

c) Aufbereitete Daten 

• Personalübersicht, Maschinenbelegungsplan 

• Lagerbestandsübersicht, Auftragsfortschrittübersicht 
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Tabelle 20.2. Erzeugnisstruktursatz (Glaser 1992, S. 18) 



F eldb ezeicbnung 


Feldeintrag 


F eldbescbreibung 


Teilestammsatz- 

adresse 


101 


Logische Satzadresse 


Teilenummer TNR 


1001 


Nr. zur eindeutigen Identifizierung des 
Teiles 


T eilekurzbezeich- 


Stahlrohrtisch 


Kurzbeschreibung für interne Arbeits- 


nung 




unterlagen 


Ausführliche Teile- 


Stahlrohrtisch, 


Ausführliche Teile-Beschreibung für 


bezeichnung 


Größe 
70xl40cm, 
Gestell beige 
lackiert 


externe Zwecke (Auftragsbestätigung) 


Zeichnungsnummer 


10001 


Nr. der technischen Zeichnung 


Kennzeichen 

Bezugsart 


E 


Eigenfertigung, Zukauf, Handelsware 


Kennzeichen 

Maßeinheit 


ST 


Maßeinheit des Teiles, Stück 


Kennzeichen Wert 


A 


A-, B-, C-Teil 


Dispositionsstufe 


0 


Dispositionsstufe, auf der das Teil 
vorkommt 


Dispositionsart 


1 


Verbrauchsgebundene programmge- 
bundene Disposition 


Minimale 


1 


Volumen, welches ein Auftrag nicht 


Auftragsgröße 




unterschreiten darf 


Sicherheitsbestand 


5 


Lagerbestand zur Deckung unerwartet 
auftretender Bedarfe 


Variable Kosten 


98 




Verkaufspreis 


300 


Preis pro Maßeinheit 


Auftragsfixe Kosten 


35 


Auftragsgrößeneunabhängige Kosten 
in Verbindung mit der Herstellung des 
Teiles 



20.4 Aufbau von PPS-Systemen 

Grundlage jeder Planung des Produktionsablaufs bildet die Produktions- 
programmplanung, die in enger Abstimmung mit dem Vertrieb erfolgen 
soll. Es müssen daher die zu erstellenden Erzeugnisse nach Art, Menge 
und Termin festgelegt werden (z.B. Anzahl verkaufter PKW, Waschma- 
schinen, Videogeräte). Zielkonflikte der Programmplanung ergeben sich 
aus den gegensätzlichen Forderungen nach kurzen Eieferzeiten, bei gleich- 
zeitig hoher Eiefertreue und hoher, stetiger Kapazitätsauslastung. Für die 
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Effizienz des gesamten PPS-Systems ist die Planungsqualität des Produk- 
tionsprogramms entscheidend. Oftmals wurde die geforderte Kapazität er- 
reicht, der Bedarf jedoch zu hoch eingeschätzt. Es wurden deshalb Verfah- 
ren zur genaueren Absatzplanung entwickelt. Aufgrund des Primärbedarfs 
(verkaufsfähige Produkte) wird der Kapazitätsbedarf und der Teilebedarf 
ausgerechnet. Sie bilden die Grundlage für die Berechnung des Beschaf- 
fungsbedarfs und die mögliche Optimierung (Ehrmann 1999, S. 41 1 ff). 

20.4.1 Planungsgrundlagen 

Ausgangspunkt für die Planung sind Determinanten, wie die Daten des 
Vertriebs, des Absatzes über geplante Verkaufszahlen, bisherige Aufträge 
und die Wettbewerbssituation des Unternehmens (Absatzpotential von 
Pkws, Elandys etc.). 

Die Absatzplanung kann bei der Auftragsfertigung durch feste Aufträge 
hinterlegt sein. Bei anderer (herkömmlicher) Fertigungsart werden die 
Daten aus verschiedenen Quellen ermittelt, z.B. 

• bisherige Aufträge und Vorjahresaufträge, wobei die Aufträge sich nach 
externen (Kunden) und internen Aufträgen splitten, 

• Kundenbeffagung, Kundenverhalten auf Testmärkten (z.B. für die Auto- 
marke „Maybach“ wurden 2.000-3.000 potentielle Kunden definiert), 

• Wirtschaftslage/Konjunktur, Schätzungen/Prognosen, 

• Werbung, Preissenkungen, 

• Extrapolation der Vergangenheits werte durch mathematische Prognose- 
verfahren (Mittelwertbildung, exponentielle Glättung). 

Weitere Determinanten sind die Technologie der Fertigung, die Kapa- 
zität der Fertigung, die Verfügbarkeit der Teile, die Ausbildung der Mitar- 
beiter und die Kundenwünsche (Eieferzeit, Preis, Service, Qualität). 

20.4.2 Zentralisierungsgrad 

Nach dem Zentralisierungsgrad der zu treffenden Entscheidungen können 
die PPS-Systeme unterteilt werden in: 

• Zentrale PPS-Systeme: Alle Entscheidungen werden zentral getroffen 
(z.B. MRP-Systeme). 

• Teilweise zentrale PPS-Systeme: Zentrale Planung von bestimmten Pro- 
duktionseinheiten (OPT-Systeme). 
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• Dezentrale PPS-Systeme: Es werden zentral die Rahmenbedingungen 
vorgegeben. Die detaillierte Ablaufplanung erfolgt dezentral (z.B. Kan- 
ban-System). 



20.5 Produktionsprogrammplanung 

Die Produktionsprogrammplanung, auch Fertigungsprogrammplanung ge- 
nannt, bildet die Grundlage der Produktionsplanung und -Steuerung. Sie 
gibt Aufschluss, ob für Kunden- oder Lageraufträge gefertigt wird und 
enthält Angaben, welche Produkte, in welchen Mengen, zu welchen Ter- 
minen fertiggestellt werden. 

20.5.1 Mengenplanung 

Ausgehend vom Primärbedarf bestimmt die Mengenplanung den Sekun- 
därbedarf (Baugruppen, Rohstoffe). Der Mengenbedarf ist schrittweise für 
die untergeordneten Teile zu ermitteln, das heißt für die Teile, die direkt in 
die übergeordnete Baugruppe eingehen. Die Materialbedarfsermittlung 
kann programmiert, verbrauchsorientiert und auf der Grundlage von 
Schätzungen erfolgen. 

Determinanten der zu beschaffenden Menge können die Beschaffungs- 
kosten, die Losgröße, die Liquidität des Unternehmens, Ausschuss in der 
Produktion oder die am Markt zu verkaufende Menge sein. Für die Er- 
mittlung der optimalen Beschaffungsmenge sind verschiedene Verfahren 
möglich, wie: die Probiermethode, die klassische Losgrößenformel, das 
gleitende Bestellmengenverfahren oder das Kostenausgleichsverfahren. 

20.5.2 Termin- und Kapazitätsplanung 

Die Aufgabe der Termin und Kapazitätsplanung ist die Planung und Koor- 
dination des zeitlichen Ablaufs der Aufträge auf Basis der Mengenpla- 
nung. Hierbei sind die zur Verfügung stehenden Kapazitäten an Personal 
und Maschinen zu berücksichtigen. Die Termin- und Kapazitätsplanung 
umfasst die Bereiche der Durchlaufterminierung, der Kapazitätsbedarfs- 
rechnung sowie der Kapazitätsminimierung. 
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20.5.2.1 Durchlaufterminierung 

Die Durchlaufterminierung hat den zeitlichen Vollzug der Fertigung zu 
planen. Sie ist abhängig von der Ablaufstruktur und der Durchlaufzeit und 
bestimmt folgende Determinanten: 

• Beginntermin, 

• Pufferzeiten, 

• Endtermin, 

• kritischer Pfad. 

Die Bestimmung kann sich auf einen Betriebsauftrag oder einen Ar- 
beitsgang beziehen. Die Durchlaufterminierung kann auftragsorientiert 
(ohne Berücksichtigung der Kapazitätsgrenze) oder kapazitätsorientiert 
(mit Berücksichtigung der Kapazitätsgrenze) erfolgen. Folgende Punkte 
sind bei der Durchlaufterminierung zu beachten (s. Tabelle 20.3). 

Tabelle 20.3. Durchlaufterminierung (eigene Darstellung) 

• Relevante Zeiten (Rüstzeit, Bearbeitungszeit, Transportzeit, 
Liegezeit) 

• Techniken (Listungs-, Balkendiagramm-, Netzplantechniken) 

Durchlauf- • Vorgehensweise (Vorwärts-, Rückwärtsterminiemng, kombi- 

terminierung nierte Terminierung) 

• Verknüpfungsarten (direkte oder indirekte Terminierung) 

• Durchlaufzeitverkürzung (Losteilung, Splittung, Überlap- 

pung, Rüstzeitminimierung, Familienfertigung 



20.5.2.3 Arten der Durchiaufterminierung 

Die Durchlaufterminierung (Arbeitsgangterminierung) kann in Vorwärts-, 
Mittelpunkt- und Rückwärtsterminierung unterteilt werden. 

a) Vorwärtsterminierung 

Die Ausgangsbasis bildet dabei der „Fleute -Termin“ bzw. der aktuelle 
Dispositionstermin. Vom „Heute-Termin“ ausgehend, werden nun mittels 
Vorwärtsterminierung die „frühest möglichen Start- und Endtermine fest- 
gelegt“. Dabei werden die einzelnen Arbeitsgänge und Pufferzeiten mit be- 
rücksichtigt. Die Vorwärtsterminierung entspricht dem zeitlichen Ablauf 
der Fertigung (Schulte C 1999, S. 318ff). 

b) Mittelpunkterminierung 

Von Mittelpunkterminierung wird gesprochen, wenn von einem fixen 
Mittelpunkt aus, die Vorwärts- und Rückwärtsterminierung vorgenommen 
wird. Ausgangspunkt ist ein bestehender oder möglicher Engpass. 
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Abb. 20 3. Methoden der Terminermittlung (Grap 1998, S. 274) 



Terminplan für den Auftragsablauf einer Kolbenringfertigung 
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Abb. 20.4. Vorwärts-, Mittelpunkt- und Rückwärtsterminierung (eigene Darstel- 
lung) 
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c) Rückwärtsterminierung 

Die Ausgangsbasis bildet der über die Vorlaufverschiebung festgelegte 
späteste Fertigstellungstermin der Fertigungsaufträge bzw. der Lose. Da- 
mit ergibt sich der spätest zulässige Starttermin bzw. der spätest zulässige 
Endtermin. Entscheidend ist dabei der „späteste Starttermin“ für den ersten 
Arbeitsgang. 

20.5.3 Durchlaufzeiten 

Die Durchlaufzeit ist die Zeit, welche für einen Auftrag von der Bereit- 
stellung über die einzelnen Bearbeitungsplätze bis zum letzten Arbeitsgang 
benötigt wird. Die Durchlaufzeit enthält die Rüstzeit, die Bearbeitungszeit 
sowie ablaufbedingte Wartezeiten. 

Die klassischen PPS-Systeme basieren auf MRP II, das sukzessiv den 
Auftragsbestand bzw. die Nachffageprognose abarbeitet. Nach dem Be- 
standsabgleich werden aus dem daraus resultierenden Auftragsbestand 
Eosgrößen ermittelt und Produktionsaufträge abgeleitet. Die Fertigungs- 
aufträge werden dann, anhand vorhandener Kapazitäten, auf ihre Durch- 
führbarkeit überprüft. Diese grobe Produktionsplanung (Produktionspro- 
gramm-, Mengen- sowie Termin- und Kapazitätsplanung) erfolgt innerhalb 
einer Periode, i.d.R. ein Monat. Die Produktionssteuerung beinhaltet die 
minuten- und arbeitsplatzgenaue Planung, ausgehend von der Auftragsver- 
anlassung, über die Reihenfolgeplanung, bis hin zur Auftragsfortschritt- 
überwachung. Der daraus resultierende Maschinenbelegungsplan unter- 
liegt kürzeren Planungsabschnitten. 




Abb. 20.5. Bestimmungsfaktoren der Durchlaufzeitkomponenten (eigene Darstel- 
lung) 
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Dieses sukzessive Vorgehen führt zwangsläufig zu Koordinations- 
problemen, was die Abstimmung von Losgröße und Masehinenbelegungs- 
plan verdeutlicht. Die Losgröße hängt von der Kapazität und diese wie- 
derum von den Rüstzeiten ab, die ihrerseits jedoch von der Losgröße 
bestimmt werden. Die Rüstzeiten werden von den ablaufbedingten Leer- 
zeiten beeinflusst, die sich erst aus dem Maschinenbelegungsplan ergeben. 
Mit Hilfe von Simulationen kann man verschiedene Szenarien durchspie- 
len, um so den Ablauf zu optimieren. 

Eine Folge der Sukzessivplanung ist das Durchlaufzeit-Syndrom. Da die 
Durchlaufzeiten von Aufträgen nicht bekannt sind (sie ergeben sich aus 
dem Maschinenbelegungsplan), erhöht man diese um einen Sicherheitszu- 
schlag, um Liefertermine einzuhalten. Dadurch werden Aufträge zu früh 
freigegeben, was zu einer Erhöhung des Auftragsbestandes führt. Die Fol- 
gen davon sind Wartezeiten vor Engpässen und Bestandserhöhungen in 
Zwischenlagern. Daraufhin werden die Aufträge noch früher freigegeben, 
was diesen Effekt noch verstärkt. Zur Eösung dieses Problems setzt man 
bestandsorientierte (Fortschrittszahlenkonzept) und bereichsweise Verfah- 
ren (Belastungsorientierte Auftragsfreigabe, Kanban, Optimized Produc- 
tion Technology) ein. Des Weiteren ist eine effizientere Gestaltung des 
Fertigungsprozesses durch strategische Entscheidungen möglich. Hierbei 
sind die Strategien der Standardisierung durch Baukastensysteme und 
Plattformfertigung zu nennen. Dadurch sinkt die Variantenzahl, wodurch 
große Fertigungslose produziert werden können. Folge davon ist eine Mi- 
nimierung der Rüstzeiten und letztlich eine Reduzierung der Durchlauf- 
zeiten (Fang, M. in Wannenwetsch/Nicolai 2002, S. 136). 

Weitere Maßnahmen zur Verkürzung der Durchlaufzeiten sind: 

a) Überlappung 

Bei der Überlappung wird ein Teil des Foses vorrangig durch alle Ferti- 
gungsstufen durchgeschleust, obwohl dies unter Umständen nicht material- 
flussgerecht und rationell ist. Hierbei muss die Mindestlosgröße und die 
Koordination der Teile bestimmt sowie die verschiedenen Rüstzeiten be- 
rücksichtigt werden. Des Weiteren muss gewährleistet sein, dass die ge- 
samte Menge zum geplanten Fertigungstermin fertiggestellt ist. 

b) Splitting 

Splitting bedeutet, dass das gesamte Eos auf mehrere Maschinen bzw. 
Bearbeitungsplätze zur Bearbeitung aufgeteilt wird. Zu beachten sind hier 
mögliche hohe Rüstzeiten in Verbindung mit kleinen Stückzahlen, welche 
eine Bearbeitung verteuern können. Beim Splitting müssen alle Teillose 
zum geplanten Endtermin fertig sein. 
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c) Losteilung 

Bei der Losteilung wird, wie beim Splitting, die Auftragsmenge in meh- 
rere Teillose getrennt. Es wird aber nicht mehr für das gesamte Los die 
Einhaltung der Eieferzeit angestrebt, sondern nur für eine vorher definierte 
Teilmenge. Die Eosteilung erfordert eine Neudisposition der „zurückge- 
bliebenen“ Teile. 

d) Teilefamilien 

Hierbei werden ähnliche Teile zusammen bearbeitet. Es können dabei 
oft die gleichen Maschinen verwendet werden. Ein Vorteil in der Bearbei- 
tung der Teilefamilien sind die zum Teil geringen Rüstkosten. 

Von besonderer Bedeutung für eine termingerechte Materialbeschaffung 
bei mehrstufiger Fertigung ist die Vorlaufverschiebung. 

20.5.4 Vorlaufverschiebung 

Der Fertigstellungstermin für ein Eos oder einen Auftrag kann nur dann 
eingehalten werden, wenn die zur Produktion dieses Eoses direkt benötig- 
ten Teile eine bestimmte Zeitspanne vor diesem Termin in ausreichender 
Menge zur Verfügung stehen. Die rechtzeitige Bereitstellung dieser Teile 
soll mittels einer Vorlaufsverschiebung sichergestellt werden. Hierbei er- 
folgt die zeitliche Vorverlegung des Fertigungsstellungstermins eines 
Auftrags um die sogenannte Vorlaufzeit. 
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Abb. 20.6. Vorlaufverschiebung (eigene Darstellung) 
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Der sich durch die Vorlaufzeit ergebende Termin stellt dann den (spä- 
testen) Bereitstellungstermin sämtlicher Teile dar, die zur Durchführung 
des Fertigungsauftrages erforderlich sind. Bei der für einen Fertigungsauf- 
trag anzusetzenden Vorlaufzeit handelt es sich um eine Plan-Durchlaufzeit. 

Die Vorlaufverschiebung bei mehrstufiger Fertigung berücksichtigt, 
dass in einem Vorlauf zunächst Einzelteile und/oder Baugruppen unterer 
Fertigungsstufen produziert werden müssen. Danach sind die Teile und 
Baugruppen für die nächsthöhere Fertigungsstufe verfügbar und können 
dort bearbeitet werden, bis schließlich das Enderzeugnis erstellt werden 
kann. Bei zeitbezogener Ermittlung des Materialbedarfs kann die Vorlauf- 
verschiebung ebenfalls zeitpunktbezogen ermittelt werden (Schulte C 
1999, 320 ff). Bei der Durchlaufterminierung werden die Kapazitätsgren- 
zen nicht immer berücksichtigt. 

20.5.5 Kapazitätsabgleich und Verfügbarkeitsprüfung 

Im Rahmen der Kapazitätsterminierung werden die Anfangs- und Endter- 
mine der Arbeitsgänge unter Berücksichtigung des begrenzten Kapazitäts- 
angebots festgelegt. Der Vergleich von Kapazitätsangebot und -nachfrage 
zeigt den Elandlungsbedarf auf Teilaufgaben des Kapazitätsabgleichs sind: 

• Ableitung von Belastungsprofilen bzw. -Übersichten für die einzusetzen- 
den Arbeitsplatzgruppen, 

• Festlegung von Maßnahmen zur Beseitigung von Ungleichgewichten 
zwischen Kapazitätsangebot und -nachfrage. 

Die Kapazitätsnachfrage ergibt sich durch die Summierung sämtlicher 
Rüst- und Bearbeitungszeiten der Fertigungsaufträge. Sämtliche 
Fertigungsaufträge mit dem gleichen Starttermin (als Ergebnis der Durch- 
laufterminierung) werden zusammengefasst. 

Durch eine Gegenüberstellung von jeweiliger Kapazitätsnachfrage und 
Kapazitätsangebot ergibt sich ein Belastungsprofil pro Periode/Arbeits- 
gruppe etc. Abbildung 20.7 zeigt mögliche betriebliche Anpassungsmaß- 
nahmen zur Abstimmung von verfügbarer und nachgefragter Kapazität. 

Verfügbarkeitsprüfung 

Im Anschluss an den Kapazitätsabgleich sollte mittels einer Verfügbar- 
keitsprüfring festgestellt werden, ob zu den Grobstartterminen der einzel- 
nen Aufträge auch die benötigten Materialien und Werkzeuge bereitstehen. 
Diese Maßnahme hilft, eventuelle Engpässe zu erkennen bzw. bereits im 
Vorfeld zu vermeiden. 
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Anpassung von Kapazitätsnachfrage und Kapazitätsangebot 



Maßnahmen zur Abstimmung von verfügbarer und nachgefragter Kapazität 
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1 
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1 
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Abb. 20.7. Maßnahmen zur Abstimmung verfügbarer und naehgefragter Kapazität 
(Sehulte C 1999, S. 321) 



20.6 Produktionssteuerung und Auftragsveranlassung 

Mit der Auftragsveranlassung geht die Produktionsplanung und -Steuerung 
in die Steuerungsphase über. Sie findet an den Orten statt, wo die wert- 
sehöpfende Leistungserstellung erfolgt. Bei der Auftragsveranlassung 
werden die Aufträge für die Fertigung zuerst danach geprüft, ob Personal, 
Material, Maschinen und Vorrichtungen verfügbar sind und dann wird der 
Auftrag freigegeben. 
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Die Auftragsveranlassung gliedert sich in die drei Teilbereiche Auf- 
tragsfreigabe, Ablaufplanung und Arbeitszuteilung. 



20.6.1 Feinterminierung 

Die Feinterminierung bzw. Werkstattsteuerung stellt jeweils den Ab- 
schluss eines Planungszyklus dar, der Material- und Termindisposition 
umfasst. Die Feinterminierung legt auch die Reihenfolge fest, in der die 
Fertigungsaufträge an einem Arbeitsplatz zu erledigen sind (Jehle 1994, 
S. 77ff). Die Auftragsbearbeitungsreihenfolge ist nach bestimmten Krite- 
rien festzulegen, was zu Zielkonflikten, einem „Dilemma der Ablaufpla- 
nung“ führen kann. Zu diesen Kriterien zählen: 

• Minimierung der Durchlaufzeiten, 

• Maximierung der Kapazitätsauslastung, 

• niedrige Lagerbestände, niedrige Kapitalbindungskosten, 

• hohe Termintreue. 




20.6.2 Terminierungsverfahren und Prioritätsregeln 

Die Bestimmung von zeitbezogenen Auftragsreihenfolgen erfolgt nach 
verschiedenen Methoden: 

• analytische Methoden, 

• heuristische Verfahren (Näherungsverfahren), 

• Prioritätsregeln. 
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a) Analytische Methoden 

Mittels analytischer Methoden werden optimale Auftragsreihenfolgen er- 
mittelt. Die eingesetzten Optimierungsmodelle benötigen jedoch hohe 
Rechnerzeiten, da bei jeder Änderung die Produktionsplanung sofort neu 
berechnet werden muss. 

b) Heuristische Verfahren (Näherungsverfahren) 

Näherungsverfahren zeichnen sich durch einen Verzicht auf das Erreichen 
des Optimums aus. In der Praxis werden gewöhnlich nur wenige Ablauf- 
pläne auf ihre Auswirkungen hinsichtlich ihrer Zielsetzung überprüft. 

c) Prioritätsregelverfahren 

Jedem Fertigungsauftrag, der sich in einer Warteschlange vor einem Ar- 
beitsplatz befindet, wird eine Prioritätsziffer zugeordnet. Diese Ziffer be- 
stimmt dann seine Stelle in der Bearbeitungsreihenfolge am Arbeitsplatz 
im Vergleich zu den übrigen Fertigungsaufträgen. Der Auftrag mit der 
höchsten Priorität ist zuerst durchzuführen, ln der betrieblichen Praxis fin- 
den folgende „Basis-Prioritätsregeln“ Anwendung (s. Tabelle 20.4). 



Tabelle 20.4. Prioritätsregeln (eigene Darstellung) 



KOZ-Regel 

(Kürzeste 

Operationszeit) 


Der Auftrag mit der kürzesten Operationszeit (Bear- 
beitungszeit) auf der jeweiligen Produktionsstufe wird 
als erster behandelt. 


LOZ-Regel 

(Längste 

Operationszeit) 


Der Auftrag mit der längsten Bearbeitungszeit auf der 
jeweiligen Produktionsstufe wird als erster bearbeitet 
(erhält höchste Priorität). 


GRB-Regel 

(Größte 

Restbearbeitungszeit) 


Der Auftrag, dessen noch verbleibende Bearbeitungs- 
zeit auf allen benötigten Maschinen im Moment der 
Belegung die größte ist, wird zuerst bearbeitet. 


KRB-Regel 

(Kürzeste 

Restbearbeitungszeit) 


Der Auftrag, dessen noch verbleibende Bearbeitungs- 
zeit auf allen benötigten Maschinen im Moment der 
Belegung die kürzeste ist, wird zuerst bearbeitet. 


WT-Regel 

(Wert-Regel) 


Der Auftrag mit dem höchstem Produktendwert wird 
zuerst bearbeitet. Alternativ erhält der Auftrag mit 
dem höchstem Produktendwert vor Ausführang des 
jeweiligen Arbeitsvorgangs die höchste Priorität 
(dynamische Wertregel). 


FLT-Regel (Früheste 
Liefertermin-Regel) 


Der Auftrag mit dem frühesten Liefertermin erhält die 
höchste Priorität. 
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FCFS-Regel 


First-come-first-served-Regel 


GGB-Regel 


Größte Gesamtbearbeitungszeit auf allen Maschinen 


KGB-Regel 


Kleinste Gesamtbearbeitungszeit auf allen Maschinen 



ln der Praxis findet oft eine Kombination von verschiedenen Prioritäts- 
regeln statt (Glaser 1992, S. 369ff). 

Die einzelnen Prioritätsregeln haben unterschiedliche Auswirkungen. 
Deshalb sind die in den Softwarepaketen enthaltenen Feinterminierungs- 
verfahren normalerweise auf die Anwendung mehrerer kombinierter Prio- 
ritätsregeln ausgelegt. Wird z.B. nur die KOZ- Regel angewendet, besteht 
die Gefahr, dass Aufträge mit langen Bearbeitungszeiten erst sehr spät ein- 
gelastet werden. Um diese Gefahr zu vermeiden, wird deshalb eine Kom- 
bination zwischen der KOZ und LOZ-Regel benutzt. 

Die Abb. 20.9 zeigt die Wirksamkeit von Prioritätsregeln. 



^ Prioritätsregel 
Optimierungsziele ' 


Kürzeste 

Operations- 

zeit-Regel 


Fertigungs- 

restzeit- 

Regel 


Dynamische 

Wert-Regel 


Schlupf- 

zeit-Regel 


Maximale Kapazitätsauslastung 


sehr gut 


gut 


mäßig 


gut 


Minimale Durchlaufzeit 


sehr gut 


gut 


mäßig 


mäßig 


Minimale Zwischenlagerkosten 


gut 


mäßig 


sehr gut 


mäßig 


Minimale Terminabweichungen 
1 


schlecht 


mäßig 


mäßig 


sehr gut 



Abb. 20.9. Wirksamkeit von Prioritätsregeln (Schulte C 1999, S. 323) 



Die Feinterminierung umfasst somit die Arbeitsplatzplanung, Maschi- 
nenbelegungsplanung, Auftragsreihenfolgeplanung und die Arbeitsgang- 
starttermine. 

20.6.3 Arbeitsverteilung 

Die Arbeitsverteilung ordnet die Fertigungsaufträge mit den zugehörigen 
Unterlagen den einzelnen Arbeitsplätzen zu. Sie ist z.B. für die Ausgabe 
von Lohnscheinen und Materialentnahmebelegen verantwortlich. Unter- 
schieden werden zwei Organisationsformen der Arbeitsverteilung: zentrale 
(durch Leitstand) oder dezentrale (durch Meistersystem) Arbeitsverteilung. 

Eine wichtige Grundlage für die Fertigungsaufträge bilden die hinter- 
legten Arbeitspläne. 
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Zentrale Arbeitsverteilung 

Bei einer zentralen Arbeitsverteilung mittels Leitstand übernimmt der 
Leitstand die Steuerung. Er hat den Überblick über alle Produktionsabtei- 
lungen. Die zentrale Auftragsplanung gibt die Aufträge an die Produk- 
tionsplanung weiter, während die Meisterebene für Mitarbeiterfiihrung zu- 
ständig ist. 

Zur Entlastung des Eeitstandpersonals werden zunehmend EDV-ge- 
stützte Eeitstandsysteme eingeführt, die den Arbeitsfortschritt mit perma- 
nentem Soll-/Ist-Vergleich überwachen (Schulte C 1999, 326ff). 




Abb. 20.10. Zentrale Arbeitsverteilung durch den Leitstand (Schulte C 1999, 
S. 326) 



Dezentrale Arbeitsverteilung 

Im Rahmen der Werkstattsteuerung weisen die zentralen Systeme oft 
Nachteile auf, z.B. fehlende Übereinstimmung von Plan und Realität, 
Verlust von Transparenz, hohe Belastung des Führungspersonals. Die De- 
zentralisierung von Steuerungsfunktionen geht mit der Rückverlagerung 
von Entscheidungskompetenzen in den ausführenden Bereichen einher 
(Schulte C 1999, S. 326). 
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Beim Meistersystem verwaltet und steuert der Meister sämtliehe Auf- 
träge einer Werkstatt. In welcher Reihenfolge der vorhandene Auftragsbe- 
stand abgearbeitet wird, obliegt seinem Ermessen. 

Die Vorteile der dezentralen Arbeitsverteilung durch Meister sind 

• höhere Motivation durch weniger Fremdbestimmung, 

• Qualitätsabweichungen sind schneller zu beheben, 

• geringere Anforderungen an Informations- und Koordinationssystem, 

• Aufträge sind kurzfristig umzudisponieren, 

• bessere Kontrolle zeitkritischer Aufträge. 

Kleinrechnersysteme, die an zentrale Produktionssteuerung angeschlos- 
sen sind, können die Meister vor Ort unterstützen. 




Abb. 20.11. Dezentrale Arbeitsverteilung durch Meister (Schulte C 1999, S. 327) 



20.6.4 Kapazitäts- und Auftragsüberwachung 

Die Aufgabe der Kapazitäts- und Auftragsüberwachung besteht darin, die 
Einhaltung der Plandaten zu kontrollieren und sicherzustellen. Sie ermög- 
licht eine frühzeitige Erkennung von Störungen und erlaubt Rationalisie- 
rungs- und Verbesserungsmaßnahmen zu treffen. Diese Aufgabe lässt sich 
nur ausüben, wenn lst-/Sollvergleiche durchgeführt werden. Die notwen- 
digen Daten liefern Betriebs- bzw. Maschinendatenerfassungssysteme. Die 
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Aufgabe der Betriebsdatenerfassung (BDE) besteht darin, die im Rahmen 
des betrieblichen Arbeitsprozesses anfallenden technischen und organisa- 
torischen Daten, in möglichst maschinell verarbeiteter Form am Ort der 
Entstehung (Arbeitsplatz, Maschine) aufzunehmen. Hilfreiche Instrumente 
sind dabei Scanner bzw. Barcodes oder die Transpondertechnologie. Die 
Kapazitätsüberwachung erfasst maschinen- und mitarbeiterbezogene Daten 
und führt mit ihnen Soll-/Ist-Vergleiche durch. Aufbauend auf die Grund- 
struktur eines PPS-Systems wurden in den letzten Jahren zahlreiche 
Systeme entwickelt (Ehrmann 1999, S. 404). 



20.7 ERP-Systeme 

„Enterprise Resource Planning (ERP) Systeme dienen einer automatisier- 
ten Steuerung operativer Prozesse der internen Supply Chain“ (Werner 
2000, S. 151). Sie bestehen aus diversen Modulen, zu denen u.a. die vier 
klassischen - Finanz- und Buchhaltung, Personalwesen, Produktionspla- 
nung und -Steuerung sowie Eogistik - gehören. Jedes Modul ist für sich ein 
eigenes System und kann auch selbständig betrieben werden. Allerdings 
können Probleme auftreten, wenn systemfremde Module angeschlossen 
werden. Deshalb ist es ratsam, ein komplettes und einheitliches ERP- 
System zu implementieren. 

Ein großer Vorteil ist, dass für alle Untemehmensbereiche sämtliche 
Module zu einem Gesamtsystem integriert werden können. Da alle Akti- 
vitäten in einem Unternehmen miteinander verstrickt sind, muss auch das 
ERP-System in der Eage sein, die Informationen zwischen den Modulen 
auszutauschen. 

Als Nachteil erweist sich die Tatsache, dass immer nur einzelne Teil- 
systeme optimiert werden können und nicht das gesamte System. Dadurch 
können zwischen den Teilsystemen Abstimmungsfehler auftreten, welche 
von APS-Systeme vermieden werden (Werner 2000, S. 151). Ebenso wer- 
den Fehler innerhalb eines Moduls durch die Vernetzung weitergegeben, 
die sich dann im Gesamtsystem verbreiten. 

ERP-Systeme basieren auf einer Software, die u.a. von SAP, Baan, J.D. 
Edwards und Oracle angeboten wird. Beim Nähmaschinenhersteller Pfaff 
Industrie Maschinen AG in Kaiserslautem wurde im Jahr 2001 das ERP- 
System SAP R/3 eingeführt. Dieses wird im folgenden Kapitel vorgestellt. 
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20.8 SAP R/3 

Die SAP R/3 -Architektur basiert auf einer dreistufigen Client-Server- 
Technologie und kann auf verschiedenen Hardwareplattformen mit unter- 
schiedlichen Betriebssystemen eingesetzt werden. Beim Client/Server- 
Modell handelt es sich um eine Architektur, bei der die EDV-Anwendung 
in einen benutzemahen Teil (Client, Frontend) und einem von allen Benut- 
zern gemeinsam genutzten Teil (Server, Backend) aufgeteilt ist. Die 
Grundidee ist letztlich eine möglichst optimale Ausnutzung der Ressour- 
cen der beteiligten Systeme. Durch die Integration der Vorzüge von mehr- 
benutzerfähigen Verarbeitungsrechnern in Abteilungen in dieses Modell, 
können die einzelnen Funktionen einer Anwendung von dem jeweils best- 
geeigneten System erfüllt werden. Durch diese Dezentralisierung wird ein 
Maximum an Feistung, Flexibilität und Wirtschaftlichkeit erreicht. 

20.8.1 Module 

Das ERP-System R/3 der SAP AG (Systeme, Anwendungen und Produkte 
in der Datenverarbeitung) besteht aus den in Abb. 20.12. dargestellten 
Modulen, die miteinander vernetzt, aber auch eigenständig Anwendung 
finden können. 




Abb. 20.12. Module SAP R/3 (eigene Darstellung) 
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Alle Module bestehen aus weiteren Komponenten, die man wiederum in 
Teilkomponenten untergliedern kann. Dies soll am Modul Material Mana- 
gement (MM) aufgezeigt werden. 



Tabelle 20.5. Komponenten des Moduls Material Management 



Komponenten 


Bezeichnnng 


T eilkomponenten 


MM-CBP 


Verbrauchs- 

gesteuerte 

Disposition 


• verbrauchsgesteuerte Disposition 

• Planauftragsbearbeitung 


MM-PUR 


Einkauf 


• Grundfunktionen, Lieferant-ZMaterial- 
beziehung und Konditionen 

• Bezugsquellen, Lieferantenanfrage und - 
angebot, Rahmenverträge, Bestellungen, 
Dienstleistungsabwicklung 


MM-IM 


Bestands- 

führung 


• Grundfunktionen, Wareneingang, 
Warenausgang, Reservierungen 

• Inventur, Mehrwährungslager 


MM-WM 


Lagerver- 

waltung 


• Lagerstruktur, Ein-/Auslagerungsstrate- 
gien, Lagerbewegungen 


MM-IV 


Rechnungs- 

prüfung 


• Grundfunktionen, WE-Rechnungsprü- 
fung, Materialpreisänderungen, 

V errechnungskontenpflege 


MM-IS 


Information 

System 


• Einkaufsinformationssystem, Bestands- 
controlling, Lieferantenbeurteilung 


MM-EDI 


Electronic Data 
Interchanges 


• Eingang, Ausgang 



20.8.2 Kennzeichen des SAP R/3 Systems 

1. Funktionalität: Mittels langjähriger Erfahrung entstehen Synergieeffekte 
durch Optimierung mehrerer Anwendungen. Das Finanzwesen profitiert 
z.B. von den Funktionen anderer Anwendungsbereiche, wie Vertrieb 
oder Einkauf 

2. Internationalität: Berücksichtigung von unterschiedlichen Sprachen, 
Gesetzen und Währungen. 

3. Branchenneutralität: Einsatz in Chemie, Automobil, Banken, etc. 

4. Anpassungsfähigkeit durch Customizing: Die Anpassung an branchen- 
spezifische und firmenspezifische Besonderheiten erfolgt mit Hilfe 
dialoggesteuerter Customizing-Funktionen. Customizing bedeutet die 
Vornahme von betriebsspezifischen Standardvorgaben und Verarbei- 
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tungsregeln in der Standardsoftware (Losgrößen, Bewertungsregeln). 
Dadurch entsteht in jedem Unternehmen ein betriebsspezifisches 
R/3-System. 

5. Integration: Die einmalige Speicherung von Daten macht Schnittstellen 
zum Datenaustausch überflüssig, die bei der Verknüpfung von Soft- 
wareprodukten unterschiedlicher Hersteller erstellt und gewartet werden 
müssen. Mehrere Softwareprodukte unterschiedlicher Hersteller verur- 
sachen zusätzliche Mehrfachspeicherungen. 

6. Bedienoberfläche: Die grafische Bedienoberfläche entspricht weitge- 
hend der von Windows. An jeder Stelle des R/3 Systems gelten für die 
Bedienoberfläche einheitliche Regeln. 






Planung Bearbeiten SPbbgen Einstellungen Umfeld Sistem Hilfe 




Abb. 20.13. Kapazitätsplanung (SAP R/3-System der Pfaff Industrie Maschi- 
nen AG) 



20.8.3 Probleme bei Einführung von PPS-Systemen 

Beim Einsatz der Software spielt der Kostenfaktor eine wichtige Rolle. Ein 
Misserfolg bei der Einführung von PPS-Systemen kann auf folgende 
Gründe zurückzuführen sein. 
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• Der Schulungsaufwand wird oft unterschätzt (Kosten/Zeit). Das Ver- 
hältnis der Softwarekosten zum Schulungsaufwand und Nachfolge- 
kosten kann bei 1:10 liegen. 

• Die Überarbeitung der Geschäftsprozesse wird halbherzig betrieben, 
ohne Engagement des Managements und mit zuviel Rücksicht auf Be- 
sitzstände. 

• Das PPS-System wird über alte Abläufe gestülpt und es entsteht kein 
nennenswerter Nutzen. 

• Das System wird zu wenig bereichsübergreifend und lediglich auf Teil- 
prozesse beschränkt eingesetzt. 

• Eine ungenügende Analyse der Kundenanforderungen ist erfolgt. 

• Es wird aus Kostengründen keine Test- und Simulationsphase vorge- 
schaltet. 



20.9 APS-System (Advanced Flanning und Scheduling) 

APS-Systeme sind eine Erweiterung der ERP-Systeme. Sie stimmen die 
Aktivitäten der gesamten Supply Chain synchron aufeinander ab. Die ge- 
samte Wertschöpfungskette wird erfasst, inklusive der Eieferanten- und 
Kundenströme. 

Die APS-Systemarchitektur unterteilt sich in sich gegenseitig und mit- 
einander integrierte Module. Die verschiedenen Planungsmodule unter- 
stützen die zeitlichen Aspekte der Planung durch Berücksichtigung mehre- 
rer Planungshorizonte (Tage, Wochen, Monate) und durch die unter- 
schiedlichen Planungsaufgaben entlang der Eogistikkette (Vormontage, 
Eager, Endmontage, Verpackung). 

Das APS-System eines führenden Anbieters auf dem Weltmarkt, enthält 
die in Tabelle 20.6 aufgeführten Module. 



20.10 Manufacturing Execution Systeme (MES) 

MES bildet das Bindeglied zwischen dem Fertigungsprozess und dem 
ERP-System. Es gewinnt in der Industrie weiter an Bedeutung, da es die 
Produktionsabläufe detaillierter als herkömmliche ERP-Systeme darstellt. 
MES-Systeme bilden immer den aktuellen Stand der Produktion ab und 
verwalten und erfassen alle Daten, die der B2B-Kunde für seinen Informa- 
tionsbedarf benötigt. Der Kunde hat somit über das Internet einen direkten 
Zugriff auf alle Produktionsdaten, z.B. den Fertigungsstand eines Erzeug- 
nisses, des Eieferanten. Dadurch wird das CIM-Konzept unterstützt. 
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Tabelle 20.6. Module eines APS-Systems 



• Forecasting: Zur Prognoseerstellung 
und Erreehnung von Abweiehungen 


• ATP: Simultane Planung und 
Restriktions-Management 


• Distributionsplanung: Modellierung 
alternativer Transportmögliehkeiten 
ist möglieh. 


• Besehaffung: Optimaler Zulieferer 
wird mit benutzerdefinierbaren 
Algorithmen bereehnet. 


• Reservierungen: Fertigwaren- und 
Rohstoffzuteilungen zu Kunden 
werden in Eehtzeit optimiert. 


• Bestandplanung: Mit Unterstützung 
versehiedener Bestellverfahren 


• Planung und Terminierung: Es wer- 
den parallel Pläne erstellt und 
gleiehzeitig mehrere Aspekte be- 
traehtet. 


• Besehaffung und Outsoureing: Mit 
Berüeksiehtigung externer Kapazi- 
täten bei der Planung 


• Eleetronie Commeree: Hersteller, 
Zulieferer und Kunden können über 
ein Informationssystem verbunden 
werden. 





Auf Störgrößen und Planungsänderungen kann ein ERP-System alleine 
nicht reagieren. Der ständige Abgleich von Soll- und Ist-Daten zwischen 
Planungs- und Prozessebene ist notwendig, um Abweichungen von der ei- 
gentlichen Produktionsplanung abfangen zu können. Mit Hilfe von MES 
werden alle Ist-Daten der Produktionseinheiten erfasst und an das ERP- 
System weitergegeben. Sie können sofort aktuell verwendet werden (Bayer 
Nov. 2000, S. 25). 




Abb. 20.14. MES (Bayer Nov. 2000, S. 25) 
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20.11 SCM-Systeme 

Unter Supply Chain Management versteht man die Organisation und 
Steuerung des Materialsflusses, des Services und der dazugehörenden In- 
formationen in, durch und aus dem Unternehmen heraus. Die Bemühungen 
eines SCMs betreffen somit sowohl die untemehmensinternen Prozesse als 
auch die Vernetzung mit Lieferanten und Kunden. Bezüglich der internen 
Supply Chain (SC) ist man bestrebt, Kommunikations- und Materialflüsse 
zwischen allen an der Wertschöpfungskette beteiligten Abteilungen zu op- 
timieren. Die unternehmensintegrierte SC konzentriert sich dabei auf eine 
schnelle und einfache Überbrückung der Schnittstellen zwischen internen 
und externen Bereichen. Es soll im SCM eine effektive und effiziente Lo- 
gistikkette aufgebaut werden, um die Konkurrenzfähigkeit zu erhalten 
(Werner 2000, S. 5). 

20.11.1 Aufgaben der SCM-Systeme 

Der Begriff SCM ist den vergangenen Jahren in den Mittelpunkt des In- 
teresses der Unternehmen gerückt. Hauptgrund dafür, ist die zunehmende 
Globalisierung der Märkte und der daraus folgende verschärfte Wettbe- 
werb, der u.a. eine Optimierung der gesamten Logistikkette fordert. Dies 
kann nur durch die Einbeziehung aller der Produktion vor- und nachgela- 
gerten Prozesse erzielt werden, da sich z.B. Unternehmen auf Kernkom- 
petenzen konzentrieren und dadurch stärker von externen Prozessen ab- 
hängig sind. Seit den 70er Jahren wird versucht diesen Gedanken mit Hilfe 
von Software-Tools umzusetzen. Abbildung 20.15 zeigt die Aufgaben ei- 
ner SCM-Software. 

Die Unternehmen 12 Technologies, Manugistics und Numetrix brachten 
die ersten Tools für die integrierte Produktions- Beschaffungs- und Distri- 
butionsplanung auf den Markt. SAP bot dagegen erst später die SCM- 
Software Advanced Planner and Optimizer (APO) an, mit dem Ziel die 
Wertschöp lungskette zu optimieren. 
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SCM-Module 


Aufgabe 


Planimgs- 

horizont 


Strategische- 

Planung 


■ Entwulf einer idealen Logistikkette 

■ Analyse der Auswiikungen langfristiger Veränderungen in der 
Produktpalette auf die Logistikkette 

■ Simulation und Bewertung von Investitionen innerhalb der Logistikkette 

• Variationen der Kapazitäten von Lagern und Produktionslinien 

• Standortverlagerungen von Produktionslinien und daraus resultierende 
Effekte auf Transport- und Distributionsplanung 

• Analyse neuer Distributionswege und der Logistikkette bei Hinzunahme 
neuer Großkunden 


IJahr und mehr 


Absatz- 

planung 


■ Prognose des zukünftigen Bedarfs anhand von 

■ VergangCTheitswerten 

■ Saisonalität 

• Promotion/Aktionen 

■ T rends im Gesamtmarkt 

■ innerbetriebliche und überbetriebliche Substitutionen 

■ Einsatz einer top-down- und bottom-up-Planung 


Monate / Wochen / 
Tage: 

Planungsgenauigkeit 
nimmt mit 
sinkendem 
Planungshorizont zu. 


Verbund- 
planung und 
Auftrags- 
erfüllung 


• Abgleich zwischen Bedarf aus Aufträgen/Prognosen und aktuellem 
Kapazitätsangebot 

• Unterstützung des Planers bei der Bestimmung der Produktionsk^azitäten 
im Rahmen der Jahresplanung 

■ Einsatz von „available to promise“-Anwendungen (ATP) 

■ Ermöglichung von Reichweitenszenarien mit Hilfe des Verkaufs 


Monate /Tage: 
Planungsgenauigkeit 
nimmt mit 
sinkendem 
Planimgshorizont zu 


Distributions- 

planung 


■ Lag^bestandsplammg 

■ das richtige Material, am richtigen Ort zur richtigen Zeit am Lager haben 
« Bestandsminimierung 

■ ErrichtungA^erwaltung von Kundenlagem 

■ aktive Planung vem Kundenlagem durch 

■ Umsetzen von ECR und VMI 

■ Festlegung von Regeln für Sicherheitsbestände anhand der 
durchschnittlichen Pro^oseabweichung 

■ Verwaltung von Sefcundärbedarf und zu berücksichtigender Kontrakte 


Wochen /Tage: 
Planungsgenauigkeit 
nimmt mit 
sinkendem 
Planungshorizont zu 


Transport- 

pianung 


■ Tourenplanung 

• Transportmittelauswahl 

■ Auswahl der Spedition 


Tage / Stunden: 
Planungsgenauigkeit 
nimmt mit 
sinkendem 
Planungshorizont zu 


Produktions- 

planung 


■ Optimierung einer zeitgerechten Produloion 

■ Optimierung der Ressoiffcmauslastung 

■ Erkennung von Engpässen und ausreichende Vorproduktion 

■ Kosteioptimierung bzgl. Lagerkosten und optimaler Losgrößen 


Wochen / Tage: 
Planungsgenauigkeit 
nimmt mit 
sinkendem 
Planungshorizont zu 


Feinplanung 


■ Erzeugung von produzierbaren Auftragsrcihenfolgen 

■ stunden- oder tagesgenaue Einplanung der Produktionsauffräge 

■ permanenter Datenaustausch mit verbundenen MRP Il-Systenen 


Tage / Stunden: 
Planungsgenauigkeit 
nimmt mit 
sinkendem 
Planungshorizont zu 


vgt Hellingrath, Bernd: PPS-Anbieter auf SCM-Kurs, in: Logistik Heute, Ausgabe 9/98, S.88-91 , 
hier S.88ff. 



Abb. 20.15. Übersicht SCM-Software (Schulte C 1999, S. 233). 



20.11.2 SCM-Anbietermarkt 

Im folgenden werden SCM-Anbieter nach den drei Kriterien Gesamt- 
lösung, Teillösung und ERP mit SCM-Lösung unterschieden. 

Alle Anbieter haben sich auf verschiedene Funktionalitäten spezialisiert, 
bei denen sie die führende Position auf dem Markt innehaben. Daher ist 
vor der Wahl einer SCM- oder ERP-Software zu prüfen, welcher Anbieter 
die individuellen Bedürfnisse eines Unternehmens am besten abdeckt. 
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Tabelle 20.7. Der SCM-Anbietermarkt (Lührs/Rock 2001, S. 14) 



SCM-Gesamt- 

lösungen 


SCM-Teillösungen 


ERP-Anbieter mit 
SCM-Lösungen 


Das gesamte 


Spezialisierung 


Spezialisierung 


SCM als Erweite- 


Spektrum vom 
SCM-Planning 
bis zum SC- 
Execution 


auf SC-Planning 


auf SC-Execution 


rung der bestehen- 
den ERP-Funktio- 
nalitäten 


Anbieter 


Anbieter 


Anbieter 


Anbieter 


i2 


Chesapeake 


BLLB 


SAP 


Manugistics 


Icon 


debis 


Baan 


Numetrix 


Symix 


OR-Soft 


Peaplesoft 


Synquest 

Logility 


Wassermann 




J.D.Edwards 



20.11.3 Advanced Planner and Optimizer (APO) 

Vorraussetzung für die Umsetzung einer S CM- Strategie ist die Implemen- 
tierung einer leistungsfähigen Software. Die SAP AG bietet bezüglieh der 
Produktionsplanung und -Steuerung die SCM-Software APO an. Die SCM- 
Software erhält die notwendigen Daten aus dem ERP-System, welches das 
Grundgerüst des Gesamtsystems bildet. APO setzt daher SAP R/3 voraus. 
Es gibt jedoch auch eigenständige SCM Eösungen. 

„Der APO bietet Funktionen zur betriebsintemen und überbetrieblichen 
Planung von Eogistikketten sowie zur Steuerung und Kontrolle der zuge- 
hörigen Abläufe“ (Knolmayer/Mertens/Zeier 2000, S. 105). Es ist ein 
Feinplanungs- und Optimierungswerkzeug und besteht aus den fünf fol- 
genden Modulen: 

• Supply Chain Cockpit (SCC), 

• Demand Planning (DP), 

• Supply Network Planning and Deployment (SNPD), 

• Production Planning and Detailed Scheduling (PP/DS), 

• Available to Promise (Global ATP). 

20.11.3.1 Supply Chain Cockpit (SCC) 

Das SCC ist eine grafische Darstellung der Beziehungen der gesamten Eo- 
gistikkette. Nach der Modellierung der eigenen „logistischen Eandkarte“ 
hat man die Möglichkeit, die Beziehungen der verschiedenen Knoten- 
punkte zueinander zu kontrollieren. Durch die Eingabe von Bedingungen 
und Ereignisauslösem, erhält man bei Eintritt eine Meldung über einen 
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Alert-Monitor (“Alarmmonitor“), der definierte Faktoren, z.B. den Lager- 
bestand überwacht (Knolmayer/Mertens/Zeier 2000, S. 106f). 




Abb. 20.16. Logistische Landkarte (SAP AG) 



20.11.3.2 Demand Flanning (DP) 

Das Modul der Bedarfsplanung bietet statistische Prognosetechniken, die 
genauer arbeiten als das SD-R/3-Modul (Vertriebsmodul von SAP R/3) 
und somit verlässlichere Absatzzahlen liefern. Eine präzise Prognostizie- 
rung ist hierbei die Voraussetzung für einen realistischen Produktionsplan 
(Knolmayer/Mertens/Zeier 2000, S. 109). Es besteht zudem die Möglich- 
keit der 

• Durchführung untemehmensübergreifender Prognosen, 

• Verwaltung von Produktlebenszyklen, 

• Planung von Werbemaßnahmen, 

• Absatzprognose eines neuen Produktes, 

• Durchführung von Kausalanalysen. 

DP verwendet ebenso einen Alert Monitor, der anzeigt, wenn die ge- 
planten Aufträge von der Prognose abweichen. 
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20.11.3.3 Supply Network Flanning and Deployment (SNPD) 

Mit SNPD besteht die Möglichkeit, ein Beschaffüngsnetz zu erstellen und 
alle Materialströme der Logistikkette zu planen sowie einen Bestandsab- 
gleich mit der Kundennachfrage zu vollziehen. Mit der Komponente 
Deployment kann man das Distributionsnetz ins Gleichgewicht bringen 
und optimieren. 

20.11.3.4 Production Flanning and Detaiied Scheduling (PP/DS) 

Das PP/DS ermöglicht, durch die präzise Erstellung von Produktionsplä- 
nen, eine sofortige Reaktion auf sich ändernde Marktbedingungen. Hierbei 
werden Aufträge, bei ständiger Optimierung des Ressourceneinsatzes, Se- 
kunden- und mengengenau sowie in ihrer Reihenfolge geplant. Zudem ist, 
aufgrund einer engen Verbindung zu ATP, eine realistische Liefertermin- 
bestimmung bei Kundenaufträgen möglich. PP/DS hat folgende Aufgaben 
(Knolmayer/Mertens/Zeier 2000, S. 126): 

• Planung der Materialbereitstellung und effiziente Nutzung knapper Res- 
sourcen, 

• Bestimmung einer rüstkostenoptimalen Reihenfolge, 

• Berücksichtigung unerwarteter Ereignisse. 

20.11.3.5 Available to Promise (Global ATP) 

Die Komponente Globale Verfügbarkeitsprüfung verwendet eine regelba- 
sierte Strategie, um sicherzugehen, dass die Kunden die versprochene Lie- 
ferung erhalten. Dies erfolgt durch sofortige Prüfungen und Simulationen 
unter Berücksichtigung von Kapazitäten und vorhandenen Beständen. 
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ln den letzten Jahren wurden die herkömmlichen Systeme zur Produk- 
tionsplanung und -Steuerung weiterentwickelt. Die wichtigsten unter die- 
sen neuen Systemen sind 

• Material Requirements Flanning (MRP), 

• Kanban, 

• belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA), 

• bestandsgeregelte Durchflusssteuerung (BGD), 

• Optimized Production Technologie (OPT), 

• Fortschrittszahlensystem (FZS). 

Tabelle 21.1 zeigt einen Vergleich der Inhalte traditioneller PPS-Kon- 
zeptionen mit modernen logistikorientierten Konzeptionen: 



Tabelle 21.1. Vergleich von traditionellen und modernen PPS-Konzeptionen 



Traditionelle PPS-Konzeptionen 


Moderne PPS-Konzeptionen 


• Geringe Integration der Fertigungs- 


• hohe Integration, Systemoptimie- 


systeme, Einzeloptimierung 


rung 


• Funktionsoptimiemng 


• Flussoptimierung 


• Produktivität 


• Flexibilität 


• hohe Kapazitätsauslastung 


• hoher Durchflussgrad 


• Bestände an Material und Waren 


• Bestände an Kapazitäten zur Errei- 


zur Sicherung der Produktion und 


chung hoher Flexibilität und kurzer 


des Lieferservices 


Durchlaufzeiten 


• langer zeitlicher Dispositionszyklus 


• sehr kurze Dispositionszyklus 


• große Fertigungstiefe 


• geringe bis mittlere Fertigungstiefe 


• Einzweckanlagen 


• Universalanlagen 


• Programm- und lagerorientierte 


• kundenauftragsbezogene Fertigung 


Fertigung 


• Reduktion der Neben- u. Rüstzeiten 


• Reduktion der Hauptzeiten 


• Gesamtkostenbetrachtung 


• Einzelkostenbetrachtung 


• Holsystem 


• Bringsystem 


• Qualitätsprüfung auf j eder F erti- 


• Qualitätsprüfung am Ende der 


gungsstufe 


Fertigung 
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21.1 Merkmale von MRP Il-Systemen 



Das MRP Il-Konzept (Management Resource Flanning bzw. Manufactu- 
ring Resource Flanning) ist eine Weiterentwicklung des MRP I-Ansatzes 
(Material Requirements Flanning) und der Grundstein moderner Produk- 
tionsplanungs- und -Steuerungssysteme. Die meisten Ansätze der wichti- 
gen Verfahren der Prozess- und Ablaufplanung greifen zu großen Teilen 
auf Bausteine des MRP Il-Konzeptes zurück. Folgende Eigenschaften 
kennzeichnen die MRP ll-Systeme: Informatikeinsatz, Komplexität, Wirt- 
schaftlichkeit, F ertigungsunabhängigkeit. 

Nach dem Zentralisationsgrad der zu treffenden Entscheidungen unter- 
scheiden sich die MRP-Systeme in zentral organisierte, bereichsweise 
zentralorganisierte und dezentral organisierte PPS-Systeme. In einem Un- 
ternehmen können dabei alle drei Systemarten Vorkommen. 




Abb. 21.1. Systematik der PPS-Systeme (Sehulte C 1999, S. 334) 

Klassische MRP Il-Systeme sind zentral angelegt, so dass der Fertigung 
keine Planungsaufgaben mehr, sondern nur die Ausführung verbleiben. In 
moderneren Systemen behält aber die Produktionssteuerung die Aufgabe 
der Feinterminierung und der Maschinenbelegung. Diese Dezentralisie- 
rung entlastet die Produktionsplanung um die aufwendige Feinplanung des 
gesamten Planungshorizonts. 

Die Arbeitsweise von MRP Il-Systemen lässt sich wie folgt zusammen- 
fassen: 

• MRP ll-Systeme sind hierarchisch aufgebaute PPS-Systeme bestehend 
aus mehreren miteinander vernetzten Modulen (Grunddatenverwaltung, 
Terminplanung, Kapazitätsabgleich, Werkstattsteuerung) zur Planung 
und Steuerung der Fertigungsaufträge. 
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Strategische 

Ebene 



Taktische 

Ebene 



Operative 

Ebene 
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Erzeugnisse 
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Stunden 
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u 
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Prioritäten 



Soll-Ist- 

Vergleich 



Abb. 21.2. MRP II-Konzeption (Sehulte C 1999, S. 335) 



• MRP Il-Systeme zerlegen das Planungsproblem, arbeiten dieses sukzes- 
sive und hierarchisch ab und ignorieren damit etwaige Abhängigkeiten 
zwischen Zielen, Aufträgen und Fertigungsstufen. Die Ergebnisse jeder 
Planungsstufe bilden die Grundlage für die nächste. 

• Die Planung erfolgt rollierend. Nur die Bestell- und Betriebssaufträge 
werden endgültig umgesetzt. Die Betriebsvorschläge und Bestellvor- 
schläge haben bis zur Auftragsfreigabe nur vorläufigen Charakter. 
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• MRP Il-Systeme beziehen die Bestände beim Abnehmer und die Be- 
stände und Kapazitäten auf den Vormärkten nieht in ihre Planung mit 
ein. 

• MRP 11-Systeme orientieren sich in der Primärbedarfsplanung streng 
marktorientiert. Kapazitätsengpässe und Beschaffüngsengpässe werden 
(noch) vernachlässigt. 

• Die Los- und Bestelloptimierung arbeitet streng kostenorientiert 
(Melzer-Ridiger 1994, S. 32ff). 



21.2 Belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA) 

Die belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA) stellt eine Form der 
Fertigungssteuerung dar, die vorrangig für die Einzel- und Kleinserienfer- 
tigung im Rahmen der Werkstattfertigung entwickelt wurde. Ursprungsge- 
danke ist das Erreichen einer überproportionalen Durchlaufzeitenreduktion 
bei einer geringen Absenkung der Werkstatt und Zwischenlagerbestände. 
Der Arbeitsvorrat am Arbeitsplatz wird als Steuerungsgröße verwendet. 
Die Belastung soll so dosiert werden, dass sich an allen Arbeitsplätzen ein 
im Verhältnis zum Eeistungsvermögen gleicher mittlerer Bestand einstellt. 
Der Arbeitsvorrat vor den Maschinen wird reduziert, was zur Senkung der 
durchschnittlichen Durchlaufzeit führt. Aufträge werden erst dann freige- 
geben, wenn alle Betriebsmittel zum Zeitpunkt der Inanspruchnahme zur 
Verfügung stehen. 

Als Modell zur Beschreibung des Produktionsprozesses wird ein Trich- 
termodell verwendet, in dem Arbeitsplatz, Arbeitsplatzgruppe, Kosten- 
stelle und Betriebsbereich als Trichter betrachtet werden. Diese bilden die 
Grundlage für die Entwicklung eines Durchlaufdiagramms. 

Die Füllhöhe des Trichters entspricht dem Auftragsbestand, der Trich- 
terauslass ist die vorhandene Kapazität. Vor Einlastung des Auftrags wird 
eine Belastungsschranke festgelegt (Prüfung Kapazität, Priorität). Die Be- 
lastungsprüfung basiert auf geplanten Bearbeitungs- und Rüstzeiten sowie 
produzierten und rückgemeldeten Aufträgen. 

Die Steuerung des Bestands an einem Arbeitsplatz (Durchlaufzeit der 
Aufträge an einem Arbeitsplatz) sowie die Abläufe einer ganzen Werkstatt 
erfolgen nach einem Planungsablauf in zwei nacheinander durchzuführen- 
den Schritten (Kluck 1998, S. 153): 

• Dringlichkeitsprüfring und 

• Freigabeprüfring. 
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21.2.1 Dringlichkeitsprüfung 

Die nach Startterminen sortierten Aufträge werden bis zu einem definier- 
ten zeitlichen Vorgriffshorizont als dringlich eingestuft, die übrigen Auf- 
träge bis zum nächsten Planungslauf als nicht dringlich zurückgestellt. 

Im zweiten Schritt werden nur die Aufträge herangezogen, die innerhalb 
der Terminschranke liegen. Diese beinhaltet die Freigabeüberprüftmg mit- 
tels Belastungsschranke der beteiligten Arbeitsplätze. 




Abb. 21.3. Trichtermodell und Durchlaufdiagramm eines Arb eits Systems (Schulte 
C 1999, S. 337) 



21.2.2 Freigabeprüfung 

Die eigentliche Freigabeprüfung beginnt mit einer Belastungsrechnung, 
die im Gegensatz zum konventionellen Verfahren nicht auf einer perio- 
denweisen Einlastung beruht, sondern nur die nächste Planungsperiode 
betrachtet. Je Kapazitätseinheit wird für jeden Arbeitsgang geprüft, ob ein 
mit der Plandurchlaufzeit korrespondierender maximaler Belastungswert 
(die sogenannte Belastungsschranke) überschritten wird oder nicht (Trich- 
termodell). 

Während der Belastungsprüfung kann simultan auch eine Verfügbar- 
keitsprüfting auf Personal, Material, Werkzeuge und Arbeitspapiere statt- 
fmden. Als Ergebnis erhält man eine Eiste der freigegebenen Aufträge, die 
anschließend zur Durchsetzung mit den Teilfunktionen Reihenfolgebil- 
dung, Arbeitsverteilung und Bereitstellung weiterbehandelt werden. Die 
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abgewiesenen Aufträge werden aufgelistet und die Arbeitsgänge mit den 
entspreehenden Kapazitätsgruppen genannt, die zur Abweisung führten. 
Sie werden bis zum nächsten Freigabelauf zurückgestellt. 



21.2.3 Anwendererfahrung in der Praxis 

• Bei der belastungsorientierten Auftragsfreigabe lassen sich durch 
allmähliches Absenken der Belastungsschranken die Auslastungsgrenze 
und damit die Grenzwerte für Bestand und Durchlaufzeit erreichen. 

• Sinkende Bestände und kürzere Durchlaufzeiten lassen Schwächen in 
Materialwirtschaft, Werkzeug- und Betriebsmittelversorgung, Trans- 
port- und Qualitätssicherung sichtbar werden. Dies führt zu Anstößen 
im Sinne einer ständigen Verbesserung. 

• Die durch die BOA erreichten Durchlaufzeitenverkürzungen müssen in 
den Wiederbeschafftingszeiten der Disposition berücksichtigt werden. 

• Die BOA erfordert eine höhere Qualifikation der Mitarbeiter, da diese 
den verschiedenen Arbeitsplatzangeboten gerecht werden müssen. 

Die BOA zeigt folgende Vor- und Nachteile auf: 



Vorteile 



Nachteile 



Aufgrund der niedrigen Bestände 
steigt die Verantwortung der Mit- 
arbeiter, sowie die Verantwortung 
für korrekte und aktuelle Rüekmel- 
dungen. 

Mehrere Arbeitsplätze werden zu 
Belastungsgruppen zusammenge- 
fasst. 

Der Dispositionsspielraum für die 
Vorarbeiter und Werkstattmeister 
wird erhöht. 



Die kurzen Umlaufbestände sehrän- 
ken die operativen tägliehen Ent- 
seheidungsmögliehkeiten ein (Auf- 
tragszusammenfassung, Loszusam- 
menfassung). 

Fifo-Regel sehränkt die Handlungs- 
fähigkeit ebenfalls ein. 

Eine gezielte Verfolgung einzelner 
Aufträge ist aufgrund statiseher Be- 
traehtung der Auftragsgesamtheit 
nieht möglieh. 



Bei Einzel- und Kleinserienfertigem, für welche das System entwickelt 
wurde, ist eine kontinuierliche Abarbeitung der Aufträge oft nicht möglich, 
da Bedarfs- und Terminändemngen sowie Stömngen zu ständigen Ände- 
mngen des Produktionsprogramms führen. Das Ergebnis ist die Streuung 
der Durchlaufzeit aufgmnd der Einplanung kurzfristiger Eilaufträge. 
Durch die immer kundenspezifischeren Aufträge, mit immer kürzeren Eie- 
ferzeiten, verliert die belastungsorientierte Auftragsfreigabe als Form der 
Produktionsplanung und -steuemng immer mehr an Bedeutung, da zur 
Abdeckung der schwankenden Kundenaufträge und Erhaltung der Wett- 
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bewerbfähigkeit größere Kapazitätsreserven vorgehalten werden müssen 
(Sommerer 1998, S. 65). 



21.3 Fortschrittszahlenkonzept 

Das System wurde als Steuerungssystem für Großserien entwiekelt (Vor- 
kommen in der Automobil- und Zuliefererindustrie) mit der Zielsetzung, 
gute Kapazitätsauslastung, niedrige Bestände und hohe Flexibilität zu ver- 
binden. Dieses Konzept eignet sich zur zentralen Durchlaufterminierung 
bei der Fließfertigung. 

Unter einer Fortschrittszahl wird eine auf ein Bauteil oder ein Produkt 
bezogene kumulierte Mengengröße verstanden. Wird eine Fortschrittszahl 
auf Planungsgrößen bezogen (z.B. An z ahl zu montierender Autoradios in 
KW (=Kalenderwoche), spricht man von einer Soll-Fortschrittszahl. Wenn 
das Datum dem realisierten Ist-Wert entspricht, spricht man von einer Ist- 
Fortschrittszahl (Kluck 1998, S. 154ff). Die Differenz zwischen lst-/Soll- 
Fortschrittszahlen macht die Abweichungen mengen- und zeitmäßig sicht- 
bar. Dies ermöglicht entsprechende Ausgleichsmaßnahmen. 

Die Entwicklung eines Auftrags anhand seiner Soll- und Ist-Fort- 
schrittszahl zeigt Abb. 21.4: 



Fabriktag Soll-FZ 


Ist-FZ 


Vorlauf/Rückstand 










15Ü 


10000 


10000 


- 












151 


15000 


10000 


Rückstand 5000 












152 


15000 


10000 


Rückstand 5000 












153 


15000 


25000 


Vorlauf 10000 












154 


15000 


25000 


Vorlauf 10000 


50.000 


- 






Ist-FZ 


155 


20000 


25000 


Vorlauf 5000 










1 — 


156 


20000 


25000 


Vorlauf 5000 










} Soil-KZ 


157 


20000 


35000 


Vorlauf 15000 










-K 


158 


30000 


35000 


Vorlauf 5000 


30.000 


1 

- 1 




\ 


159 


30000 


35000 


Vorlauf 5000 




1 

1 




Rückstand 5.000 STK 


160 


30000 


35000 


Vorlauf 5000 


20.000 










161 


40000 


35000 


Rückstand 5000 


iA 1 








162 


40000 


45000 


Vorlauf 5000 


10.000 


■■■■JL-J Voriauf 10.000 STK 






o- 


40000 


45000 


Vorlauf 5000 










164 


40000 


45000 


Vorlauf 5000 










Fabriktag 


165 


40000 


45000 


Vorlauf 5000 




150 152 154 156 158 


160 


162 164 



Abb. 21.4. Fortschrittszahlen-System - Beispiel (Schulte C 1999, S. 346) 



Das Fortschrittszahlenkonzept läuft in folgenden Schritten ab: 

1. Die Materialversorgung soll mit Hilfe einer ständigen Information des 
Abnehmers (mittels Lieferabrufe) über den sich aus der Montagepla- 
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nung ergebenden Bedarfsverlauf sichergestellt werden. Die Produktion 
gibt die Information an den Leitstand/EDV. 

2. Das System enthält summiert den Bedarf und die Mengenleistung einer 
Planungsperiode und verknüpft die gesamte logistische Kette durch 
Fortschrittszahlen. 

3. Kumulative Darstellung von Soll-/Ist-Daten wie z.B. Mengen, Stunden, 
Kapitalbindungswerte. 

4. Typische Fortschrittszahlen sind Ein- und Ausgänge für Materialien, 
Fertigerzeugnisse, Kunden- und Fiefer-Fortschrittszahlen. 

5. Soll-/Ist-Zustand des Auftragsfortschritts. 

6. Mit dem System sollen für den Mitarbeiter undurchsichtige Terminie- 
rungen, Fosgrößen, die nicht an den Bedarfsmengen und -terminen 
orientiert sind, sowie eine scheingenaue BDE vermieden werden. 

Voraussetzungen für die Realisierung eines Fortschrittszahlenkonzeptes 
sind eine enge Beziehung zu Fieferanten, hohe Wiederholhäufigkeit der 
Teile, Serien- oder Massenfertigung sowie die Abstimmung der Informa- 
tions- und Kommunikationssysteme zur Übertragung der Fortschrittszah- 
len im Dialog. 

Das Fortschrittszahlenkonzept hat große Verbreitung in der Automo- 
bilindustrie und deren Zulieferern gefunden. 



21.4 Optimized Production Technology (OPT) 

Der Ausgangspunkt, des seit 1980 in den USA eingesetzten OPT-Systems 
zur Engpasssteuerung, ist die Bestimmung der Engpässe. Diese haben ei- 
nen wesentlichen Einfluss auf die Höhe des Materialsdurchsatzes inner- 
halb der Produktion. Deshalb ist das Ziel der OPT die Durchsatzmaximie- 
rung bei kontinuierlichen Durchflussgeschwindigkeiten. 

Dieser Engpass kann sich z.B. in Form einer Fackieranlage mit geringer 
Feistung darstellen. Mit Hilfe einer Mittelpunktterminierung werden die 
vorherigen und nachfolgenden Produktionseinheiten in der Fließfertigung 
abgestimmt. Als Anpassungsmaßnahmen wären hierbei die Verringerung 
der Kapazitäten oder eine Auslagerung auf andere Fertigungslinien mög- 
lich. 

Das OPT-Konzept geht von folgenden Grundsätzen aus: 

• der Fertigungsfluss ist abzugleichen, nicht die Kapazitäten, 

• Unterscheidung von Engpässen und Nicht-Engpässen, 

• Nutzung und Bereitstellung von Kapazitäten ist nicht gleichbedeutend, 

• Engpasskapazitäten determinieren Nicht-Engpass-Kapazitäten, 





21.5 Kanban-System und eKanban 505 



• Engpässe verursachen hohe Durchlaufzeiten und hohe Bestände und 
sind zeitkritisch, 

• Produktionslosgrößen sind variabel, 

• restriktive Bedingungen im Planungsprozess werden berücksichtigt, 

• Reduzierung der Lose an den Nicht-Engpässen, 

• Optimierung des Fertigungsflusses hat Priorität vor einer Kapazitäts- 
optimierung. 

Die OPT stützt sich auf Basisdaten, wie bei MRP II. Die Auftragsdaten 
werden in einem Netzplan zusammengefasst (Netzplantechnik), der als 
Basis für die Identifikation auftretender Engpässe genutzt wird. Nach die- 
ser Identifikation erfolgt die Optimierung der Engpässe, unter Berücksich- 
tigung variabler Kapazitäten, Losgrößen und Auftragsreihenfolgen. 

Das OPT-System eignet sich aufgrund seiner Planungsfunktionen und 
-abläufe sowohl zur Planung der Leistungserstellung im Produktions- 
bereich als auch zur Neuplanung bei Erweiterungs- und Ersatzinvestitio- 
nen von Produktionseinrichtungen. 



21.5 Kanban-System und eKanban 

Unter Kanban versteht man die zeitsynchrone Steuerung der Fertigung 
nach dem Pull-Prinzip (Holprinzip). Die japanische Beschaffungsstrategie 
Kanban ist ein dezentrales Planungs- und Steuerungsverfahren für die 
Wiederholfertigung, auf Basis selbststeuemder Regelkreise. Sie funktio- 
niert nach dem Supermarktprinzip, d.h. nach der Entnahme, wird die ent- 
standene Lücke wieder mit dem gleichen Artikel aufgefüllt. Hilfsmittel 
sind dabei Behälter, die in einem Pufferlager aufbewahrt werden. Sie be- 
sitzen eine Karte (=Kanban), auf der die Teile- und Abnehmerdaten, 
Bestellmenge, Transport, etc. vermerkt sind. Auslöser bei der Kanban- 
Fertigung ist immer die nachgelagerte Stelle, d.h. die Endmontage setzt in 
einem Unternehmen den gesamten Prozess in Gang, indem Teile aus ei- 
nem Behälter im Pufferlager entnommen werden. Wird ein bestimmter 
Meldebestand erreicht, z.B. ein leerer Behälter, beginnt die vorgelagerte 
Stelle (z.B. die Vormontage), mit der Produktion bzw. Montage, der auf 
dem Kanban vermerkten Menge. Danach wird der Behälter im Pufferlager 
befällt (Werner 2000, S. 67). 

Die Fertigungssteuerung nach dem Kanban-Prinzip setzt voraus: 

• gute Prognosemöglichkeiten des Verbrauchs, 

• Harmonisierung des Produktionsprogramms durch Bildung von Teilefa- 
milien und Standardisierung von Teilen, 
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• materialflussorientierte Aufstellung der Betriebsmittel: sie dient ins- 
besondere der Unterstützung des Prinzips selbststeuemder Regelkreise, 

• hohe Verfügbarkeit und minimale Umrüstzeiten der Betriebseinriehtun- 
gen, 

• hohe Motivation und Qualifikation der Mitarbeiter. 

Mit der Einführung eines Kanban-Systems werden folgende Ziele ver- 
folgt: 

• Minimierung der Material- und Teilbestände und dadurch durch 
Minimierung der Kapitalbindung, 

• die innerbetriebliche Auftragserteilung muss sich selbstständig auslösen 
ohne Steuerungsanstoß von übergeordneten Leistungsebenen, 

• hohe Termintreue, 

• Verringerung des Aufwandes für sich wiederholende Planungsaufgaben. 



Informations- und Materialfluß bei zentraler Produktionssteuerung 
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Abb. 21.5. Klassische Produktionssteuerung vs. Kanban-Steuerung (Sommerer 
1998, S. 52) 
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Die Verwirklichung der Kanban-Steuerung bringt folgende Vorteile: 
Beschleunigung des Materialflusses, Reduzierung der Lagerbestände, in- 
nerbetriebliche Transportkostenreduzierungen, Erhöhung des Qualitäts- 
standards und Beruhigung des Produktionsprozesses. Die Erfolge von 
Kanban zeigen sich in dem zunehmenden Verbreitungsgrad dieser Kon- 
zeption in der Industrie. Bei Pilot-Anwendungen in der BRD ergaben sich 
Bestandsreduzierung bis zu 50%. In der Automobilindustrie bei Toyota er- 
folgt die Produktions- und Prozessplanung der Teile zu 60-70% nach 
Kanban-Prinzipien. 

21.5.1 eKanban 

Kanban wird mittlerweile in zahlreiche ERP-Systeme integriert, z.B. in 
SAP R/3. Das Unternehmen IFS Application bietet in seinem neuen Re- 
lease eine neu entwickelte Kanban-Steuerung an. Die jeweilige vorgela- 
gerte Stelle wird beim Erreichen des Meldebestandes durch IFS informiert. 
Dies erfolgt entweder durch einen Ausdruck oder papierlos auf elektroni- 
schen Weg (Email, SMS, Alert-Monitor). Durch diese informationstech- 
nologische Unterstützung des Kanban-Systems spricht man auch vom 
eKanban (Fang in Wannenw etsch/Nicolai 2002, S. 154). 

Praxisbeispiel: eKanban bei BMW 

Die Fear Corporation liefert Sitze und Rückbänke Just-in-Sequence an 
das BMW-Montageband in Regensburg. Nach dem Eieferabruf werden die 
Sitze innerhalb von 300 Minuten (ca. 11.000 mal täglich) nach dem 
Kanban-Prinzip gefertigt und ausgeliefert. 

Aufgrund des engen Zeitrahmens entschied man sich für die Kanban- 
Belieferung durch die Fa. Hammerschein in Solingen, die Sitzstrukturen 
herstellt. Dabei handelt es sich um 30 Kilogramm schwere Kompletteile, 
die allerdings sehr transportanfällig sind. Dieses Problem wurde durch die 
Entwicklung von speziellen Transportbehältern gelöst, die die Teile bis an 
das Fertigungsband vor Beschädigungen schützen. Fear hat insgesamt 
2.250 Transportbehälter im Einsatz. Jeder Behälter besitzt einen Versand- 
anhänger, der Angaben über die Variante, Datum, Änderungsstand u.ä. 
enthält. 
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Abb. 21.6. eKanban- Ablauf (Lang 2002, in Wannenwetsch/Nicolai, S. 154) 



Der Lieferant Hammerschein stellt zwei mal täglich Sitzstrukturen in 
ein Blocklager von Lear. Von dort aus werden sie nach dem „First-in- 
First-out-Prinzip“ in den Fertigungsprozess gebracht, d.h. die zuerst ein- 
gelagerten Teile werden als erstes verwendet. Nach der Entnahme aus dem 
Blocklager wird automatisch ein Bestellabruf mit allen produktspezifi- 
schen Daten generiert und dem Zulieferer über das Internet gesendet. Die 
Daten werden so innerhalb kürzester Zeit übermittelt, so dass die Fertigung 
der Teile beim Lieferanten sofort angestoßen werden kann. Lear erzielt 
dadurch kürzere Durchlaufzeiten und eine höhere Flexibilität. Kanban wird 
in dieser Form mit weiteren Lieferanten, z.B. für Kopfstützen praktiziert. 
Die Stützen werden in beschrifteten Wagen, nach Varianten sortiert, ange- 
liefert. Ein leerer Wagen erzeugt hier ebenfalls einen Bestellabruf Lear 
arbeitet auch mit nichteuropäischen Lieferanten zusammen. Aufgrund der 
Entfernung ist jedoch keine Kanban-Belieferung möglich (Logistik Inside 
02/2002, S. 31). 
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21.5.2 Kanban-Arten 




Das Kanban-System kann in Unternehmen in verschiedenen Bereichen 
eingesetzt werden. Man unterscheidet daher vor allem drei wesentliche 
Kanban-Arten (Schulte G 1996, S. 307f). 

• Der Produktionskanban stellt ein Fertigungsauftrag dar und steuert wie 
beschrieben den Fertigungsprozess. 



25 




\ Lagerplatz Nr. 




... 




(Dreherei) 


P25/5 

1 


P 


Teile Nr. 


4M1 70-21 


Modelt-Typ Z40 


1 


TeHe- 

b 62 elchnung 


Zahnrad 


Aussehen 


Prozess 

(Arbeitsgang) 


Behälter 


Gitterfaox 






BehäKer- 

kapazität 


50 




Drehen 



Abb. 21.8. Produktionskanban (Schulte G 1996, S. 307) 



• Der Transportkanban (Verbrauchskanban) dient der Versorgung einer 
verbrauchenden Stelle aus einem Pufferlager. 
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Abb. 21.9. Transportkanban (Schulte G 1996, S. 307) 



Die aufgedruckten Daten stimmen mit denen eines entsprechenden Pro- 
duktionskanbans überein. Allerdings wird anstelle der Bezeichnung der 
Quelle die der verbrauchenden Stelle angegeben. 

• Beim Lieferantenkanban wird der Zulieferer in dieses System miteinge- 
bunden. Der Kanban übernimmt die Funktion eines Bestellscheins, der 
eine Materialbereitstellung beim Lieferanten auslöst. Den Abschluss ei- 
nes Rahmenvertrags über eine Kanban-Belieferung setzt vor allem die 
Zuverlässigkeit des Zulieferers bezüglich Lieferbereitschaft und Qualität 
voraus. Der Lieferantenkanban enthält Informationen über Namen des 
Lieferanten und Auftraggebers, über Lagerort, Teilenummern sowie die 
Qualität des Teils. 
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Abb. 21.10. Lieferantenkanban (Schulte G 1996, S. 308) 
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21.5.3 Anzahl der Kanbans 

Vor der Einführung eines Kanban-Systems ist die Anzahl der in Umlauf zu 
bringenden Kanban-Behälter und deren Füllmenge zu ermitteln. Dabei ist 
zu aehten, dass ein kontinuierlieher Materialfluss, sowie minimale Be- 
stände und somit geringe Kapitalkosten gewährleistet sind. Bei einer zu 
geringen Zahl an Behältern kann der Produktionsfluss unterbroehen wer- 
den. Dagegen führt eine überhöhte Zahl an Kanbans zu hohen Beständen 
und somit Lagerkosten. 

Gleiehung 21.1 zeigt, wie die optimale Zahl an Kanban-Behälter ermit- 
telt wird: (Sehulte G 1996, S. 304ff). 




Y = Anzahl der Kanbans pro Regelkreis 

D = Teilebedarf (durchschnittlicher) je Zeiteinheit 

K = Wiederbeschaffungs- bzw. Wiederauffüllzeit 

X = Sicherheitsfaktor 

k = Anzahl der Teile je Standardbehälter (Stück) 

m = Anzahl der Teile je Planperiode (Stück/Planperiode) 

t = Periodenlänge D = — 

Beispiel 

Wie viele Kanban-Behälter werden bei einem Monatsbedarf von 100 
Teilen, einer Wiederbeschaffungszeit von 4 Tagen, einer Periodenlänge 
von 20 Arbeitstagen (entspricht einer Periode von einem Monat), einem 
Sicherheitsfaktor von 0,2 (entspricht einer Sicherheitszeit von 4 Tagen = 
4/20) und einem Fassungsvermögen der Behälter von 6 Teilen benötigt? 

^• 4. (1 + 0 , 2 ) 

20 ^ 

Lösung: = 4 

Bei 4 Kanbans zirkulieren maximal 24 Teile (4 Behälter x 6 Teile) in 
diesem Regelkreis. 

21.6 Bewertung der einzelnen Systeme 

MRP II- und Kanban-Systeme eignen sich am besten für die auftrags- 
orientierte Einzelfertigung, während die belastungsorientierte Auftrags- 
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freigabe eher bei der gemisehte Serienfertigung einzusetzen ist. Sie ergänzt 
sinnvoll das Fortsehrittszahlenkonzept. Beaehtenswert ist, dass keines der 
Verfahren das vorrangige Ziel einer Kapazitätsauslastung besitzt. Bei Be- 
standsreduzierungen können eventuell damit einhergehende Störungen 
nieht ausgegliehen werden. 

Lediglich MRP-Systeme decken im wesentlichen die PPS-Funktionen, 
vor allem die Produktionsplanung, vollständig ab. 

Alle Systeme haben als Voraussetzungen gemeinsam: 

• konstantes Kapazitätsangebot auf einem bestimmten Niveau, 

• flexibler Einsatz von Mitarbeitern und Produktionsmitteln, 

• wenige Produktvarianten pro Produkteinheit, 

• störungsfreier Produktionsablauf, 

• qualitätssicheres Material und Produktionsmittel, 

• bereichsübergreifendes Denken (Konstruktion, Einkauf, Produktion, 
Verkauf). 

Die Sicherstellung eines integrierten Eogistik- Systems erfordert die 
PPS-Funktionen aufeinander abzustimmen. Gemeinsame Datenbasen der 
Planungs- und Durchführungsebene dienen dabei als Grundlage. 




MRP = Manufacturing Resource Flanning BGD » bestandsgeregelte Durchflußsteuerung 
BOA » belastungsorientierte Auftragsfreigabe OFT = Optimized Froduction Technology 
FZK = Fortschrittszahlenkonzept FM = Frojektmanagement 

KOM = kapazitätsorientierte Materialwirtschaft RFM = Repetive Production Management 



Abb. 21.11. Überblick von neuen PPS-Systemen (Quelle www.lis.iao.fhg.de/scm) 
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